Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


ty:/n^'.n 


I 


XWTBXy 


^,    ^((^\   {  / 4-^  i-i^-P-J  ^ 


LEHRBUCH 


der 


PHYSIOLOGIE  DES  MENSCHEN 


einschliesslich  der 


HISTOLOGIE  UND  MIKROSKOPISCHEN  ANATOMIE 


MIT  BESONDERER  BERÜCKSICHTIGUNG 


der 


♦   PRAKTISCHEN  MEDICIN 


von 


DR    L.  J-ANDOIS, 


Geh.  Medicinal-RaCh,  o.  ö.  Professor  der  Physiologie  uod  Director  des  physiologischen  Institut« 

der  Universität  Greifs  wald. 


MIT  356  HOLZSCHNITTEN. 


Siebente,  vielfach  verbesserte  und  vermehrte  Auflage. 


t 


WIEN  und  LEIPZIG, 
ÜRBAN   &   80HWARZENBBRQ. 

1891. 


TYUdl  ^Oöi^,<H' 


NARVARH  COLLEfiE  LIBRARY 

PROM  THC  LIBRARY  OF 

HUQO  üCrMTERorR« 
MARCH  t6,  1017 


Alle  Rechte  vorbehalten. 


Uebersetznng  in's  RasBische  von  Professor  Dr.  B.   Danilewskyin  Charkow. 

Charkow,  2.  Aaflage. 

Englische  Bearbeitung  von  Professor  Dr.  Will.  Stirling  in  Manchester. 

London,  4.  Auflage. 


Uebersetznng  in's  Italienische  von  Professor  Dr.  Balduino  Booci  in  Born, 
mit  einem  Vorworte  von  Professor  Dr.  Jac.  Moleschott.  Milano,  Roma,  Torino. 


] 


*4 


/^ 


Vorwort. 


Tendenz  nod  ßestimmnng  des  Bnches. 

Bei  der  Bearbeitung  des  vorliegenden,  kurzgefassten  Lehr- 
buches der  Physiologie  hat  den  Verfasser  das  Bestreben  geleitet, 
für  Aerzte  und  Studirende  ein  Buch  zu  liefern,  welches  in 
höherem  Maasse,  als  dies  in  den  meisten  ähnlichen  Werken  der 
Fall  ist.  den  Bedürfnissen  des  praktischen  Arztes 
dienen  soll. 

In  dieser  Beziehung  ist  in  allen  Abschnitten  an  die  Dar- 
stellung der  normalen  Vorgänge  eine  kurze  Skizze  der 
pathologischen  Abweichungen  angefügt.  Dies  hat 
den  Zweck,  den  Blick  des  Lernenden  schon  von  vornherein  auf 
das  Feld  seiner  späteren ,  ärztlichen  Wirksamkeit  zu  lenken, 
und  ihn  aufmerksam  zu  machen ,  in  wie  weit  der  krankhafte 
Process  eine  Störung  der  normalen  Vorgänge  sei. 

Anderseits  wird  dadurch  auch  dem  praktischen  Arzte 
die  Gelegenheit  geboten,  das  ihm  in  seiner  Thätigkeit  in  der 
Kegel  schon  gar  zu  bald  ferner  liegende,  theoretische 
Gebiet  auf's  Neue  mit  Leichtigkeit  zu  recapituliren.  Er 
kann  hier  mühelos  von  den  krankhaften  Erscheinungen,  welche 
er  behandelt,  auf  die  normalen  Vorgänge  zurückschauen  und 
in  der  Erkenntniss  dieser  neue  Winke  für  die  richtige  Auf- 
fassung und  Behandlung  gewinnen. 

Ganz  besonders  hat  der  Verfasser  von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  alle  jene  TJntersuchungsmethoden ,  welche  auch  von 
dem  Praktiker  mit  grossem  Vortheile  verwerthet  werden  können, 
und  die  in  den  Büchern  über  Physiologie  in  der  Regel  nur 
sehr  kurz  dargestellt  werden,  eingehender  behandelt.  Es  soll 
hier  nur  auf  die  Abschnitte  hingewiesen  werden :  Blutunter- 
suchung—  graphische  Untersuchung  des  normalen 
und  krankhaft  veränderten  Herzstosses  —  Herz- 
töne und  Herzgeräusche  —  Pulslehre  —  Venen- 
puls —  Transfusion  —  normale  und  abweichende 
Athmungsgeräusche  — Ventilation  —  Untersuchung 
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der  Luft  in  Wohnräumen  —  Sputum  —  Abweichungen 
von  den  normalen  Verdauungs-Processen  —  Diabetes 

—  Cholämie  —  Verdauung  Fiebernder  —  Thermo- 
metrie  und  Calorimetrie  imFieber — Untersuchung 
des  Trinkwassers   —  Fleisch  und  Fleischpräparate 

—  übermässiger  Fett-  und  Fleischansatz  und  seine 
Bekämpfung  —  die  Untersuchung  des  normalen 
Harnes  und  die  Bestimmung  aller  pathologischen 
Bestandtheile,  sowie  der  Harnconcremente  — Urämie 
Ammoniämie,  Harnsäuredvskrasie  —  krankhafte 
Störungen  der  Harnretentiou  und  Harnentleerung 

—  pathologische  Abweichungen  der  Schweiss-  und 
Talgsecretion  —  galvanische  Durchleitung  durch 
dieHaut  —  Turnen  und  Heilgymnastik  —  patholo- 
gische Abweichungen  der  Bewegungsfunctionen  — 
Laryngoskopie  und  Rhinoskopie  — Pathologie  der 
Stimm-  und  Sprachbildung  —  physiologische  Prin- 
cipien  der  Anwendung  der  Elektricität  zu  Heil- 
zwecken —  constante  Ketten  und  elektrische  Appa- 
rate. —  Bei  der  Besprechung  aller  einzelnen  Nerven  und 
der  verschiedenen  Nervencentra  ist  consequent  eine  Skizze 
der  pathologischen  Erscheinungen  an  denselben  hinzu- 
gefügt. In  Bezug  auf  die  Nervencentra  ist  besonders  die 
Störung  der  Reflexe  —  die  der  Leitungen  in  den 
Centralorganen  —  diedesAthmungs-Centrums,  nebst 
Begründung  der  Hülfeleistung  bei  Erstickten  — 
die  Gruppe  der  Angioneurosen  berücksichtigt.  — 
Besonderes  Gewicht  ist  femer  gelegt  auf  die  physiologische 
Topographie  der  Grosshirnoberfläche  beim  Men- 
schen mit  Rücksicht  auf  die  neuen  Untersuchungen  über  die 
Localisation  der  Gehirnfunctionen.  —  Auch  in  Bezug  auf  die 
Physiologie  der  Sinneswerkzeuge  ist  nach  gleichem  Principe 
verfahren:  die  Refractionsanomalien  des  Anges,  die 
Brillenlehre,  die  Ophthalmoskopie,  das  Orthoskop, 
die  Farbenblindheit  und  die  praktische  Bedeutung 
derselben,  femer  die  Untersuchungen  über  die 
Functionen  der  übrigen  Sinnesorgane  und  ihrevor- 
nehmlichsten  Störungen  liefern  hierfür  Belege.  Die 
Entwickelungsgeschichte  hat  namentlich  überall  den 
Hemmungsbildungen,  als  den  vomehmlichsten  Formen  der 
Missbildungen,  Rechnung  getragen  —  ebenso  einer  möglichst 
genauen  Zeitbestimmung  in  der  Entwickelung  menschlicher 
Früchte. 

Bei  der  Darstellung  war  es  das  Bestreben  des  Verfassers, 
möglichst  kurz  und  übersichtlich  zu  sein.  Weitschweifige 
Discussionen  sind  grundsätzlich  vermieden.  Dabei  ist  im  Aeusseren 
überall  die  Anordnung  so  gemacht,  dass  schon  durch  den  Druck 
das  Wichtigere  und  das  rein  normal  Physiologische  hervortritt. 
Auch  kann  zunächst  der  Anfänger  ohne  Störung  die  pathologisch- 
physiologischen  Abschnitte   übergehen;   der   Studirende   in   den 


klinischen  Semestern  wird  jedoch  mit  Vortheil  von  den  letzteren 
aus  das  Grebiet  der  normalen  Physiologie  repetiren. 

Der  Verfasser  hat  es  femer  für  gerathen  befunden,  einem 
jeden  Abschnitte  der  Physiologie  einen  kurzen  Abriss  der  ge- 
schichtlichen Entwickelung  der  bptreifenden  Disciplin 
anzufügen,  ebenso  einen  Ueberblick  über  die  vergleichende 
Physiologie  des  Thierreiches.  — -  Endlich  ist  die  Histo- 
logie und  mikroskopische  Anatomie  in  jedem  Ab- 
schnitte eingehender  benioksichtigt ,  als  dies  in  den  meisten 
physiologischen  Lehrbüchern  der  i^'all  zu  sein  pflegt. 

DurcJi  den  hiermit  entwickelten  (irundplan  in  der  ge- 
sammten  Darstellung  glaube  ich  das  Erscheinen  dos  vorliegenden 
"Werkes  rechtfertigen  zu  können. 

Dass  der  entworfene  Plan  für  die  Darstellung  kein  Fehl- 
griff gewesen,  beweisen  mir  die  vielfachen  Bcs])rcchungen  in 
den  medicinischen  Blättern  von  Nord-  imd  Süddeutschland, 
Oesteri'eich,  der  Schweiz.  Ungarn,  Russland,  Frankreich,  Eng- 
land, Italien,  Skandinavien,  die  das  Buch  mit  Wohlwollen  und 
Anerkennung  begrüsst  haben. 

Ganz  besonders  aber  hat  es  den  Verfasser  gefreut,  dass 
auch  aus  den  Reihen  der  Physiologen  dem  Buche  Beifall  ge- 
zollt worden  ist.  Lediglich  um  etwaige  Bedenken  derjenigen 
zu  zerstreuen,  welche  vielleicht  in  der  versuchten  Anlehnung 
der  Physiologie  an  die  praktischen  Zweige  der  Heilkunde  die 
wissenschaftliche  Hoheit  unserer,  für  die  gesammte  Medicin 
fundamentalen  Disciplin  gefährdet  sehen  könnten,  gestatte  ich 
mir  einige  Worte  aus  einem  Briefe  eines  unserer  geistreichsten 
und  erfahrensten  Phvsiologen  hierher  zu  setzen. 

„  Wenn  Jemand  ein  Handbuch  veröffentlicht,  wie  dasjenige, 
dessen  erste  Hälfte  von  Ihnen  jetzt  vorliegt,  dann  hat  er  den  Dank 
nicht  blos  der  Lernenden,  sondern  auch  des  Lehrers  und  Forschers. 
Und  da  mein  Ehrgeiz  darauf  gerichtet  ist,  die  drei  bezeichneten 
Eigenschaften  in  mir  zu  vereinigen^  so  sei  Ihnen  mein  Dank  aus 
vollem  Herzen  zugebracht,  Ihre  pathologischen  Ausführungen  sind 
in  ihrer  gedrängten  Kürze  so  meisterhaft  klar,  dass  ich  mir  von 
IhreTn  Buche  die  heilsamste  Wirkung  und  Rückwirkung  auch  auf 

klinischem    Gebiete  verspreche. Rom,  10.  April  1879. 

Ihr  ergebener  College  Jac.  Moleschott," 

Wenn  diese  Worte  sich  erfüllen  sollten,  w^ürde  ich  hierin 
den  schönsten  Lohn  meines  Strebens  sehen.  —  Mir  hat  in 
meiner  akademischen  Lehrthätigkeit  stets  in  erster 
Linie  vorgeschwebt,  dass  mein  Hauptziel  in  der  gründlichen 
Vorbildung  physiologisch  denkender  Aerzte  liegen 
muss.  Und  wenn  man  mir  diesem  meinen  Ziele  gegenüber  das 
stolzer  klingende  Wort  „wir  bilden  Physiologen'*  ent- 
gegenhalten wollte,  so  würde  mich  dieses  von  meiner  Richtung 
als  Lehrer  nicht  entwegen,  von  der  ich  nun  einmal  fest  glaube, 
um  mit  dem  Altmeister  flerophilus  zu  reden:  sttcü  TaOTx 
elvai  -TrpÖTa,  ei  y.ai  ]j.r^  e<7Tt  TupöTa. 


VI 

Der  Verlagshandlung  drängt  es  mich ,  meinen  auf- 
richtigsten, besten  Dank  auszusprechen  für  die  stets  bereite 
Geneigtheit,  allen  Wünschen  für  die  schöne  Ausstattung  des 
Buches  in  ausgiebigster  Weise  gerecht  zu  werden.  —  Eine  An- 
zahl Abbildungen  sind  den  Werken  von  Dr.  Klein  über  Augen- 
heilkunde; Dr.  Ultzmann  über  Hämaturie;  Prof  Schnitz  ler 
über  Laryngoskopie;  Prof.  Albert  über  Chirurgie;  Scheff 
über  Zahnheilkunde;  ürbantschitsch  über  Ohrenheilkunde: 
Eichhorst  über  Pathologie  und  Therapie ;  Schenk  über  Histo- 
logie; Jak  seh  über  medicinische  Diagnostik,  die  sämmtlich 
im  Verlage  der  Herren  Urban  &  Schwarzenberg  erschienen 
sind,  entnommen  worden.  Die  Holzschnitte  zum  „Harn* 
sind  theilweise  dem  Atlas  der  Harnsedimente  von 
Ultzmann  und  Hofmann  entlehnt. 

Für  die  Herstellung  der  Holzschnitte  nach  den  von 
mir  selbst  entworfenen  Zeichnungen  sage  ich  dem  Herrn 
F.  X.  Matoloni  in  Wien,  dessen  vortreffliche  Leistungen  ich 
hiermit  öffentlich  als  mustergültig  bezeichnen  darf,  meinen 
besten  Dank. 

G-reifswald,  den  10.  November  1879. 

L.  Landois. 


Vorwort  zur  7.  Auflage. 

Trotz  der  kurzen  Frist,  welche  zwischen  dem  Erscheinen 
der  6.  und  dieser  neuen  Auflage  liegt,  hat  eine  umfassende 
Durcharbeitung  aller  Abschnitte  des  Buches  unter 
Heranziehung  der  neuesten  Forschungen  stattgefunden. 

Seit  den  ungefähr  zehn  Jahren,  in  welchen  das  Buch  in 
sieben  starken  Auflagen,  dazu  in  vier  englischen  Ausgaben,  einer 
in  2.  Auflage  erscheinenden  russischen  und  in  einer  italienischen 
Uebersetzung  in  die  Hände  der  Studirenden  und  der  Aerzte  ge- 
langt ist,  hat  sich  in  mir  mehr  und  mehr  die  Ueberzeugung 
befestigt,  dass  der  Plan,  nach  welchem  ich  gearbeitet  habe,  ge- 
arbeitet als  Verfasser  dieses  Buches  und  als  Lehrer,  der  richtige 
ist.  Die  Physiologie  ist  das  Fundament  der  inneren  Medicin, 
sie  soll  daher  so  gelehrt  werden,  dass  der  Arzt  auf  ihr  weiter- 
bauen kann  und  Stütze  an  ihr  findet.  Das  ist  mein  Bestreben 
gewesen. 

Greifs  wald,  im  Herbste  1890. 

L.  Landois. 
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und  Aufgabe 

der 
Phjfgiologie» 


1.  Inbegriff,  Aufgabe  und  Stellung  der  Physiologie 

zu  den  verwandten  Zweigen  der  Naturkunde. 

Die  Physiologie  ist  die  Wissenschaft  von  den  ^«/«'»f» 
liebenserscheinnngen  der  Organismen,  oder  schlecht- 
weg :  die  Lehre  vom  Leben.  —  Der  Eintheilung  der  Geschöpfe 
entsprechend,  unterscheidet  man:  Thier-Physiologie, 
Pflanzen-Physiologie  und  die  Physiologie  der 
niedersten  Lebewesen,  welche  auf  der  Grenze  von  Thier 
und  Pflanze  stehen,  der  sogenannten  Protisten,  Mikro- 
organismen oder  Mikrobien  und  der  mit  ihnen  auf  gleicher 
Stufe  stehenden  Elementarorganismen  oder  Zellen. 

Ihre  Aufgabe  ist  es,  diese  Erscheinungen  fest- 
zustellen, ihre  Gesetzmässigkeit  und  Ursachen  zu 
bestimmen  und  dieselben  auf  die  allgemeinen  Grund- 
gesetze der  Naturkunde,  namentlich  auf  die  der  Physik 
und  Chemie  zurückzuführen. 

Die    Stellung    der   Physiologie    zu     den   verwandten aewunj?  der 
Zweigen  der  Naturkunde  ergiebt  sich  aus  nachfolgendem  Schema. 


selben» 


Biologie, 

die  Wissenschaft  von  den  organisirten  Wesen,  den  Geschöpfen: 
(Thiere,  Pflanzen,  Protisten  und  Elementarorganismen). 


I.  Morphologie: 

IMe  Lehre  von  der  Grestaltnng  der 

Geschöpfe. 


Allgemeine 

Morphologie, 

Ijel&re  Yon  den 

geformten 

Grnndbe- 

standtheilen 

der  Geschöpfe 

(Histologie): 

a)  Histologie   der 
Pflanzen, 

b)  Histologie  der 
Thiere. 


Specielle 

Morphologie, 

Lehre  von  den 

T heilen  und 

Organen  der 

Geschöpfe 

(Organologie, 

Anatomie): 

a)  Phytotomie. 

b)  Zootomie. 


II.  Physiologie: 

Die  Lehre  von  den  L ebens ersehe i- 
nangen  der  Geschöpfe. 


Allgemeine 
Physiologie, 
Lehre  von  den 

Lebens- 
erscheinungen 

im 

Allgemeinen: 

a)  der  Pflanzen, 

b)  der  Thiere. 


Specielle 

Physiologie, 

Lehre   von  den 

Verrichtungen 

der 
Einzeiorgane: 

a)  der  Pflanzen, 

b)  der  Thiere. 


IjandoiB,  Physiologie.  7.  Aufl. 


Aufgabe  und  Stellung  der  Physiologie. 
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III.  Embryologie: 

Die  Lehre  von  der  Zeugung  und  Entwickelung  der  Geschöpfe 


Morphologi- 
scher Theil  der 
Entwickelungslehre, 
d.  i.  die  Lehre  von 
der  Gestaltung^ 
auf  den  Stufen  der 
Entwickelung : 

a)  im  Allgemeinen, 

b)  im  Speciellen. 


Physiologi- 
scher   Theil  der 
Entwickelungslehre, 
d.  i.  die  Lehre  von 
^der  Thätigkeit 
während  der  Ent- 
wickelung : 

a)  im  Allgemeinen, 

b)  im   Speciellen. 


1.  Entwickelungsgeschichte  des  Ein- 
zelwesens, des  Individuums  (z.  B. 
des  Menschen),  von  seinem  Keime 
an  (Ontogenie): 

a)  im  Pflanzenreiche, 

b)  im  Thierreiche. 

2.  Entwickelungsgeschichte  ganzer 
Stämme  von  Geschöpfen  von  den 
niedrigsten  Formen  der  Schöpfung 
an,  „Stammesgeschichte'' 
(Phylogenie): 

a)  im  Pflanzenreiche, 

b)  im  Thierreiche. 

Will  man  denjenigen  Geschöpfen,  welche  auf  der  niedersten  Stufe  der 
Entwickelung  stehen  und,  gewissermaassen  die  Urform  in  der  Stammesgeschichte 
repräsentirend,  noch  keine  Difi'erenziruug  in  Thier  und  Pflanze  erfahren  haben, 
diesen  sogenannten  Protisten  (Haeckel),  eine  besondere  Stellung  im  Systeme 
der  Geschöpfe  anweisen,  so  würde  auch  in  der  vorsiehenden  Darstellung  eben- 
falls den  Protisten  neben  Thiercn  und  Pflanzen  ein  selbstständiger  Platz  gebühren. 

Die  Morphologie  und  Physiologie  sind  gleich- 
geordnete Glieder  der  grossen  biologischen  Wissenschaft. 
Für  das  Verständniss  der  Physiologie  wird  indess  die 
Ke^ntniss  der  Morphologie  vorausgesetzt,  weil 
nur  dann  die  Leistung  eines  Organes  richtig  erfasst  werden 
kann,  wenn  dessen  äussere  Gestaltung  und  inneres  Gefüge 
zuvor  erkannt  ist.  Die  Entwickelungsgeschichte  nimmt 
eine  Mittelstellung  zwischen  Morphologie  und 
Physiologie  ein:  sie  ist  eine  morphologische  Disciplin, 
sofern  sich  dieselbe  mit  der  Beschreibung  der  Theile 
des  sich  Entwickelnden  befasst;  sie  ist  eine  physiolo- 
gische Lehre,  soweit  sie  die  Thätigkeiten  undLebens- 
crsch einungen  im  Entwickelungslaufe  der  Geschöpfe  er- 
gründet. 

Li  allen  Zweigen  der  moi'phologischen  Wissenschaften  ist 
vor  Allem  bis  zu  den  physikalischen  und  chemischen 
Grundgesetzen  vorzudringen. 


T>ui  Materie 

und  der 
LidUäOier. 


2.  Die  Materie. 

Die  ganze  sichtbare  Welt  mit  Einschluss  aller  Geschöpfe 
besteht  aus  der  Materie,  d.  h.  aus  dem  Stoffe,  der  Substanz, 
die  einen  Eaum  ausfüllt. 

Wir  unterscheiden  ponderable  Materie  (im  gewöhnlichen 
Sprachgebrauch  oft  schlechtweg  Stoff  genannt),  welche  auf  die 
Waage  drückt,  und  imponderable  Materie,  die  nicht  auf  die 
Waage  drückt.  Letztere  nennen  wir  Aether  (auch  leuchtenden 
Aether  oder  Lichtäther). 

An  der  ponderablen  Materie,  den  Körpern,  nehmen  wir 
die  Form  (oder  Gestalt)  wahr,  d,  i.  die  Beschaffenheit  der 
Begrenzung,  —  femer  das  Volumen,  d.  i.  die  Grösse  des 
von    einem  Körper   eingenommenen   Raumes,   und   sodann    den 
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Die  Materie.  Stoff  nnd  Aether.  Partikel.  Molekül.  Atom. 


Stoffe»  in 
Partikeln, 


Aggregatzustand,  welcher  als  fester,  flüssiger,  oder 
gasförmiger  in  die  Erscheinimg  tritt. 

Der  Aether  erfüllt  die  Ränme  des  Universums,  jedenfalls  ^'^«'»*<^*«/*^ 
sicher  bis  zu  den  entferntesten  isichtbaren  Grestimen.  Dieser  Liehtmers, 
Lichtäther  besitzt  trotz  seiner  Imponderabilität  ganz  bestimmte 
mechanische  Eigenschaften:  er  ist  unendlich  viel  dünner,  als 
irgend  eine  bekannte  Gasart,  und  dennoch  gleicht  sein  Ver- 
halten eher  dem  eines  festen  Körpers,  als  dem  eines  Grases. 
Er  gleicht  eher  einer  Grallertmasse ,  als  der  Luft.  Er  nimmt 
Theil  an  den,  bei  ihrer  Lichterscheinung  stattfindenden  Schwin» 
gnngen  der  Atome  der  fernsten  Sterne,  und  ist  so  der  Träger 
des  Lichtes,  welches  er  in  seinen  Vibrationen  mit  unvorstell- 
barer Geschwindigkeit  (42220  geographisrfie  Meilen  in  1  Secunde) 
zu  unseren  Sehwerkzeugen  leitet  (Tyndall), 

Imponderable  Materie  (Aether)  und  ponderable  Materie 
(StoflF)  sind  nicht  ausschliesslich  gegen  einander  abgegrenzt, 
vielmehr  durchdringt  der  Aether  die  vorhandenen  Zwischen- 
räume der  kleinsten  Theilchen  der  ponderablen  Materie. 

Denken  wir  uns  die  ponderable  Materie  fort  und  fort  \xiz»rutnmgde$ 
stets  kleinere  Theilchen  zerlegt,  so  würden  wir  bei  fort- 
schreitender Zerlegung  zunächst  auf  Theilchen  stossen, 
an  denen  der  Aggregatzustand  noch  erkennbar 
ist.  Diese  nennen  wir  Partikeln.  Die  Partikeln  des  Eisens 
würden  wir  somit  noch  als  fest,  die  des  Wassers  als  tropfbar 
flüssig,  die  des  Sauerstoffes  noch  als  gasförmig  erkennen. 

Denken  wir  uns  den  Theilungsprocess  an  den  Partikeln 
nodi  weiter  geführt,  so  gelangen  wir  endlich  bis  zur  Grenze, 
über  die  hinaus  eine  weitere  Spaltung  weder  durch  mecha- 
nische, noch  auch  durch  physikalische  Mittel  weiter  geführt 
werden  kann.  Wir  dringen  vor  bis  zu  den  Molekülen.  Ein 
Molekül  ist  demnach  die  geringste  Menge  eines 
Körpers,  welche  im  freien  Zustande  nochexistiren 
kann,  welche  femer  in  der  Einheit  nicht  mehr  den 
Aggregatzustand  anzeigt. 

Allein  die  Moleküle  sind  noch  nicht  die  letzten  End- 
einheiten  der  Körper.  Vielmehr  besteht  jedes  Molekül  aus  einer 
Gruppe  kleinster  Einheiten,  welche  wir  Atome  nennen.  Ein 
Atom  für  sich  kann  im  freien  Zustand  allein  nicht  mehr  vor- 
kommen, vielmehr  vereinigen  sich  die  Atome  mit  materiell 
gleichen  oder  verschiedenen  Atomen  zu  Atomcomplexen ,  die 
wir  Moleküle  genannt  haben.  Den  Atomen  kommt  unbedingte 
Untheilbarkeit  zu,  woher  auch  ihre  Benennung.  Wir  denken  uns 
femer  die  Atome  von  constanter  Grösse  und  an  sich  fest.  Vom 
chemischen  Gesichtspunkte  aus  ist  das  Atom  eines  Ele- 
mentarkorpers  (Elementes)  die  geringste  Menge  des  Ele- 
mentes, welche  in  eine  chemische  Verbindung  ein- 
zutreten vermag.  —  So  wie  die  ponderable  Materie  als  ihre 
letzten  Theilchen  die  ponderablen  Atome  in  sich  fasst, 
80  setzt  sich  auch  der  Aether,  die  imponderable  Materie,  aus 
analogen  kleinsten  TheUchen,  den  Aetheratomen,  zusammen.  Aethcnüimt, 

I* 


Moleküle. 


Atome, 


DytLamide.  Aggre^tKustände. 
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VerhältnUs 


atomen. 


Pjfnofnide, 


jiffffregat- 
tustände. 


Innerhalb  der  ponderablen  Materie  sind  nun  die  ponde- 
«ndwTJtÄ^rablen  Atome  mit  den  Aetheratomen  in  ganz  bestimmten  Ver- 
hältnissen zu  einander  angeordnet.  Die  ponderablen  Atome 
ziehen  sich  gegenseitig  an  (Attraction);  die  ponderablen  Atome 
ziehen  gleichfalls  die  imponderablen  Aetheratome  an  sich ;  allein 
die  Aetheratome  stossen  sich  unter  einander  ab.  So  kommt  es, 
dass  in  der  ponderablen  Masse  um  jedes  ponderable  Atom  sich 
Aetheratome  herumlagem.  Diese  Häufchen,  von  Redtenbacher 
^Dynamide"  genannt,  streben  vermöge  der  Anziehungskraft 
der  ponderablen  Atome  zu  einander  hin,  aber  nur  so  weit,  als  die 
Abstossung  der  umlagernden  Aetheratome  dies  zugiebt.  So  können 
die  ponderablen  Atome  niemals  ohne  Zwischenräume  zusammen- 
kleben, sondern  die  ganze  Materie  muss  als  locker  gedacht 
werden,  eben  durch  die  zwischengelagerten  Aetheratome,  welche 
jedem  unmittelbaren  Gontacte  der  ponderablen  Atome  wider- 
streben. 

Von  der  gegenseitigen  Anordnung  der  Moleküle  (also 
derjenigen  kleinen  Theilchen  der  Materie,  welche  noch  im  freien 
Zustande  isolirt  vorkommen  können)  hängt  nun  der  Aggregat- 
zustand der  Körper  ab. 

Innerhalb  der  festen  Körper,  die  sich  durch  eine  Bestän- 
digkeit des  Volumes,  sowie  durch  die  Selbstständigkeit  ihrer 
Form  auszeichnen ,  sind  die  Moleküle  in  unverschieblicher  Lage 
zu  einander  geordnet. 

Die  tropfbar  flüssigen  Körper,  denen  zwar  die  Bestän- 
digkeit ihres  Volumens,  jedoch  eine  Veränderlichkeit  ihrer  Form 
eigenthümlich  ist,  besitzen  ihre  Moleküle  in  einer  steten  Be- 
wegung, ähnlich  (so  sagt  ein  passender  Vergleich),  wie  in  einem 
Haufen  wimmelnder  Würmer  oder  Käferchen  die  einzelnen  Thiere 
zu  einander  unablässig  ihren  Ort  wechseln. 

Nimmt  diese  Bewegung  der  Moleküle  so  grosse  Ex- 
cursionen  an,  dass  die  einzelnen  auseinander  stieben  (ähnlich 
wie  der  wimmelnde  Haufen  kleiner  Käfer  zu  einem  aufgelösten 
Schwärme  auseinander  fliegt),  so  wird  der  Körper  gasförmig 
und  ist  als  solcher  sowohl  durch  die  Unbeständigkeit  der 
Form,  als  auch  durch  die  Veränderlichkeit  des  Volumens  aus- 
gezeichnet. 

Das  Studium  der  Moleküle  und  ihrer  Bewegungserschei- 
nungen  ist  die  Aufgabe  der  Physik. 


3.  Kräfte. 

1.  Die  Schwerkraft;  Arbeit  einer  Kraft.  —  Alle  Erschei- 
nungen haften  an  der  Materie.  Die  Erscheinungen  sind  der  wahr- 
nehmbare Ausdruck  der  dem  Stoffe  iimewohnenden  Kräfte.  Die 
Kräfte  selbst  sind  nicht  wahrnehmbar,  sie  sind  die  Ursachen 
der  Erscheinungen. 

Als  die  erste  der  Kräfte,  welche  in  die  Erscheinung  tritt, 

&A»r«rftrq/j;  bchandcln   wir   die  Schwerkraft  oder  Gravitation.    Das 

faugtßtu,  Q-gg^tz  der  Schwerkraft  sagt  an,  dass  jedes  Theilchen  der  pon- 
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derablen  Materie  im  Universum  jedes  andere  mit  einer  gewissen 
Kraft  anzieht.  Diese  Kraft  nimmt  in  dem  Verhältnisse  ab,  wie 
das  Quadrat  der  Entfernungen  zwischen  den  Körpern  zunimmt. 
Die  Anziehungskraft  ist  femer  direct  proportional  der  Quantität 
der  anziehenden  Materie,  jedoch  ohne  jegliche  Kücksicht  auf  die 
Qualität  der  Körper.  Wir  vermögen  die  Intensität  der  Schwer- 
kraft zu  messen  durch  die  Grösse  der  Bewegung,  welche  sie 
eineifi  vordem  unterstützten,  nunmehr  aber  seiner  Unterlage 
beraubten  und  im  luftleeren  Baume  frei  niederfallenden  Körper 
mittheilt.  Diese  Zahl  ist  30,16,  weil  die  Schwerkraft,  während 
1  Secunde  auf  den  freifallenden  Körper  einwirkend,  diesem  eine 
Greschwindigkeit  von  30,16  par.  Fuss  (=  9,809  Meter)  mittheilt. 

Wir  bezeichnen  mit  g  =  9,809  Meter  die  (experimentell  bestimmte)  End- 
gescbwindigkeit  des  freifallenden  Körpers  am  Ende  der  1.  Secunde.  Die  Ge- 
schwindigkeit V  des  freifallenden  Körpers  ist  überhaupt  der  verflossenen 
Fallseit  t  proportional ; 

also  V  =  gt (1) 

d.  i.  für   das  Ende    der  1.  Secunde  v  =  g .  1  =  g  =  9,809  M.  —  Der  Fallraum 

«  =  -|*' • ^^^ 

d.  h.  die  Fallraume  verhalten  sich  ^ie  die  Quadrate  der  Fallzeiten.  Aus  1  und  2 
folgt  (durch  Elimination  von  t) 

v-Kägr~ (3) 

Die  Geschwindigkeiten  verhalten  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den 
Fallräumen ; 

V» 

alsoix-  =8 (4) 

Unser   freifallender    Körper,    aber    auch    überhaupt    jede   i^^i.endinr'. 
sich     in     Bewegung    befindende    Masse     enthält    lebendige  fau^'n 
Kraft  in  sich,    sie  ist  gewissermaassen  ein  Kraftmagazin.    A-arper*. 
Die   lebendige  Kraft    eines    in  Bewegung   begriffenen   Körpers 
ist  stets  gleich  dem  Producte  seines  (durch  die  Waage  bestimm- 
baren)   Gewichtes  und  der  Höhe,    bis  zu  welcher  er  vom  Erd- 
boden aufsteigen  würde,    wenn    er   mit    der   ihm   eigenen  Ge- 
schwindigkeit vom  Boden  emporgeworfen  würde. 

Bezeichnen  wir  mit  W  die  lebendige  Kraft  des  sich  bewegenden  Körpers 

V* 

und  mit  P  sein  Gewicht,  so  ist  W  =  P  .  s ;  also  folgt  (aus  4)  W  =  P  -—  .     .  (5) 

Die  lebendige  Kraft  eines  Körpers  ist  also  dem  Quadrate 
seiner  Geschwindigkeit  proportional. 

Treibt  eine  auf  einen  Körper  wirkende  beschleunigende 
Kraft  (Druck,  Zug  oder  Spannung)  denselben  in  der  Richtung 
ihrer  Wirkung  eine  Strecke  weit  fort,  so  leistet  die  Kraft 
hiermit  eine  Arbeit.  Diese  Arbeit  ist  gleich  dem  Producte,  Arbeit. 
das  gewonnen  wird,  wenn  man  die  Grösse  des  Druckes  oder 
Zuges,  welcher  den  Körper  fortbewegt,  multiplicirt  mit  der 
Länge  des  durchlaufenen  Weges. 

Ist  K  der  Druck  oder  der  Zug,  mit  welchem  die  Kraft  auf  den  Körper 
einwiikt,  nnd  S  der  Weg,  dann  ist  die  Arbeit  A  =  K .  S.  So  ist  auch  die 
Anziehung  zwischen  Erde  und  einem  emporgehobenen  Körper  (z.  B.  einem  Ramm- 
block)  QneUe  der  Arbeit. 


6  Arbeitseinheit.  Meclianiaclie  Spannkraft  [§.  3.] 

Arhdt»-  Man   idt   gewohnt,   den  Werth   fär  K   in  Kilogrammen, 

Iiingegen  den  für  S  in  Metern  anszndrücken.  Bemgemäss 
ist  die  „Arbeitseinheit"  das  Kilogrammmeter  (nach 
Anderen  das  Grammmeter),  d.h.  dieKraft,  welche  1  Kilo 
(nach  Anderen  1  Gramm)  1  Meter  hoch  zn  heben  vermag. 

2.  Spannkraft.  Umsatz  von  Spannkraft  in  lebendige  Krale 
nnd  nmgekehrt.  —  Ausser  der  besprochenen  lebendigen 
^^j^  Arbeit  kann  auch  den  Körpern  mechanische  Spannkraft 
zu  eigen  sein.  Wir  verstehen  unter  dieser  Bezeichnung  ein 
Maass  von  Kräften,  welche  in  ihrer  freien  Entfaltung  noch 
suspendirt  sind,  welche  femer  Bewegungsursachen  sind, 
ohne  schon  selbst  Bewegung  zu  sein..  Die  aufgewundene  ülu:- 
feder,  welche  ein  Sperrhaken  von  der  Abwickelung  noch  zurück- 
hält, —  der  auf  dem  Gesimse  eines  Thurmes  ruhende  Stein 
sind  Beispiele  von  Körpern,  welche  mit  Spannkraft  ausgerüstet 
sind.  Es  bedarf  nur  eines  Anstosses,  um  aus  den  Spannkräften 
die  lebendige  Kraft  zu  entwickeln,'  oder  dieselbe  in  lebendige 
Arbeit  umzusetzen. 

Der  auf  dem  Gesimse  des  Thurmes  liegende  Stein  ist 
dorthin  gehoben  mittelst  einer  Arbeit  (A). 

A  =  p .  Sf  worin  p  das  Gewicht  und  8  die  Höhe  bezeichnet, 
p  =  m .  g,  also  gleich  dem  Prodnct  ans  Masse  (m)  und  Schwerkraft  (g), 
also  ist  A  =  m  .  g .  s. 

Dies   ist   zugleich    der  Ausdruck   für   die  dem 

ünutuung  Stciuc    innewohnende    Spannkraft.    Diese    Spannkraft 

*!^«X^/kann  alsbald   in  lebendige  Kraft  umgesetzt  werden,    wenn  ein 

^^f*^'  leichter  Anstoss  den  Stein  vom  Rande  des  Thurmes  zum  Fallen 

bringt.  Die  lebendige  Kraft  des  Steines  ist  nämlich  gleich  der 

Endgeschwindigkeit,  mit  welcher  er  auf  dem  Boden   ankommt. 

V  =  V^gs  (siehe  oben  (3) 

v'  =  2gs 

mv*  =  2mg8 

m 
-^v»=mgs; 

mgs  war  der  Ausdruck  für  die,    dem  hoch  oben   noch  ruhen- 
den Steine  innewohnende  Spannkraft ;        Va  ist  also  die  dieser 

Spannkraft  entsprechende  lebendige  Kraft  (Brücke). 

Lebendige  Kraft  und  mechanische  Spannkraft  können  unter 
den  verschiedenartigsten  Verhältnissen  in  einander  umgesetzt 
werden;  sie  können  auch  von  einem  Körper  auf  den  anderen 
übertragen  werden. 

Für  ersteres  liefert  die  Pendelbewesüing  ein  schlagendes  Beispiel.  Die  in 
dem  höchsten  Punkte  des  Ausschlages  sich  befindende  Pendellinse,  die  hier  für 
ein  kurzes  Moment  in  absoluter  Ruhe  gedacht  werden  muss,  ist  (gerade  wie 
der  gehobene  Stein  unseres  vorigen  Beispieles)  mit  Spannkraft  ausgerüstet.  In 
der  nunmehr  sich  vollziehenden  freien  Schwingung  setzt  sich  diese  Spannkraft 
in  lebendige  Arbeit  um,  welche  dann  am  grössten  ist,  wenn  die  Linse  mit 
grösster  Bewegung  sich  in  der  Verticalen  befindet.  Von  diesem  Punkte  wieder 
emporsteigend,  setzt  sich  unter  Abnahme  der  freien  Bewegung  die  lebendige 
A  rbeit  wieder  in  Spannkraft  um,  welche  wieder  im  Ruhepunkte  des  höchsten  Aas- 
schlages ihr  Maximum  erreicht.  Ohne  die  fort  und  fort  einwirkenden  Widerstände 
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(Luftwiderstand,  Reibung)  würde  an  dem  Pendel  dieses  Spiel  des  abwechselnden 
Umsatzes  von  lebendiger  Arbeit  in  Spannkraft  und  nmgekehrt  nnnnterbrochen 
fortwirken  (wie  am  mathematischen  Pendel).  —  Denken  wir  nns,  die  schwingende 
Pendellinse  träfe  genau  in  der  Yerticalen  anf  einen  hier  rahenden,  beweglichen 
Körper,  etwa  eine  Kngel,  so  würde  (vollkommene  Elasticität  der  Pendellinse  und 
der  Kngel  vorausgesetzt)  die  lebendige  Arbeit  der  Pen^ellinse  sich  direct  auf 
die  Kugel  übertragen:  das  Pendel  würde  zur  Buhe  kommen,  die  Kugel  würde 
8ich  (\i'iederum  von  den  Widerständen  abgesehen)  mit  gleicher  lebendiger  Arbeit 
fortbewegen.  Das  ist  ein  Beispiel  von  der  üebertragung  der  lebendigen  Arbeit 
von  einem  Körper  auf  den  anderen.  —  Endlich  wollen  wir  uns  vorstellen,  eine 
gespannte  Uhrfeder  bringe  bei  ihrer  Entspannung  eine  andere  zum  Aufrollen,  so 
ist  dies  ein  Beispiel  der  Üebertragung  der  Spannkraft  eines  Körpers  auf  einen 
au'leren. 

Ans  den  gegebenen  Beispielen  lässt  sich  der  allgemeine 
Satz  herleiten:  Wenn  sich  in  einem  Systeme  die  ein- 
zelnen sich  bewegenden  Massen  der  endlichen 
Gleichgewichtslage  nähern,  so  wird  in  dem 
Systeme  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  ver- 
grössert  —  nnd  wenn  die  Theilchen  sich  von  der 
endlichen  Gleichgewichtslage  entfernen,  dann 
wird  die  Summe  der  Spannkräfte  auf  Kosten  der 
lebendigen  Kräfte  vergrössert:  also  die  leben- 
digen Kräfte  nehmen  ab  (Brücke), 

Das  Pendel,  welches  vom  höchsten  Ausschlagspunkte  an  sich  der  Verticalen 
(der  Gleichgewichtslage  eines  ruhenden  Pendels)  nähert,  besitzt  hier  das  grösste 
Kaass  lebendiger  Kraft ;  wiederum  aufsteigend  zum  höchsten  Ausschlagspunkte  der 
anderen  Seite,  erhält  es  auf  Kosten  der  stetig  abnehmenden  Bewegung  und  somit 
mach  der  lebendigen  Kraft  wiederum  allmählich  das  Maximum  der  Spannkraft. 

3.  Wärme.  Verhältniss  derselben  zur  lebendigen  Arbeit  und 
zur  Spannkraft.  —  Stürzt  von  der  Höhe  des  Thurmes  ein  Blei-  vmwu» 
gewicht  zur  Erde  nieder  und  stösst  hier  auf  eine  imnach-  j^^k^ß 
giebige  Grundlage ,  so  kommt  hier  zwar  seine  Massenbewegung  **  ^ärme. 
zur  Ruhe,  allein  die  lebendige  Kraft,  welche  dem  Auge  zu  er- 
löschen scheint,  setzt  sich  um  in  eine  lebhaft  schwingende 
Bewegung  der  Atome.  Beim  Aufschlagen  findet  eine  Er- 
wärmung statt.  Die  Menge  der  erzeugten  Wärme 
ist  proportional  der  lebendigen  Kraft,  welche 
durch  den  Zusammenstoss  umgesetzt  wird.  Im 
Momente  des  Aufschiagens  des  Fallgewichtes  gerathen  die 
Atome  durch  die  Erschütterung  in  Schwingungen:  sie  stossen 
jgegen  einander,  prallen  dann  wieder  von  einander  zurück  in 
Folge  der  elastischen  Kraft,  welche  einer  unmittelbaren  An- 
einanderlagerung  derselben  widerstrebt,  sie  weichen  bis  zum 
Maximum  auseinander,  soweit  die  Attractionskraft  der  ponde- 
rablen  Atome  es  zulässt,  und  oscilliren  auf  diese  Weise  hin  und 
her.  Alle  Atome  schwingen  wie  Pendel  so  lange,  bis  ihre  Be- 
wegung sich  den  ringsumher  befindlichen  Aetheratomen  allseitig 
mitgetheilt  hat,  d.  h.  bis  die  Wärme  der  erhitzten  Massen 
„ausgestrahlt"  ist.  Die  Wärme  ist  eine  schwin-  wesender 
gende  Bewegung  der  Atome.  ''^"^' 

Da  die  Menge  der  erzeugten  Wärme  proportional  ist  der 
lebendigen  Kraft,  welche  durch  den  Zusammenstoss  umgesetzt 


8  Wesen  der  Wärme.  Wärmemaass.  Ursache  der  Wärme.  [§-3*] 

wird,    so    muss    für    beide   Kräfte    ein    adäquates   Maass    zu 

finden  sein. 
Die  Wärmt'  Für    das    Wärmemaass    gilt    als    Einheit    die 

mnheu     ^^ g j. jj^g .  j]i nheit" ,     (die    Calorie),     d.    h.    diejenige 

Kraft,     welche    1    Gramm   Wasser    um    V    Celsius 

erwärmt  (§.  207). 
enttprieht  der  Diese  Wärmeeinheit  entspricht  425,5  Grammmetem,  d.  h. 

ii^.     dieselbe  Kraft,  welche  1  Gramm  Wasser  um  1^  Celsius  erwärmt, 

vermag  ein  Gewicht  von  425,5  Gramm  1  Meter  emporzuheben ; 

oder:    ein  Gewicht   von   425,5   Gramm,    von    der   Höhe   eines 

Meters  hemiederstürzend,  würde  beim  Aufschlag  soviel  Wärme 

erzeugen,    dass   durch    sie    1  Gi^amm  Wasser   um  VC.  höher 

temperirt  würde.     Das   „mechanische  Aequivalent"    der 

Wärmeeinheit  ist  also  425,5  Grammmeter. 

Die  Es  ist  einleuchtend,   dass  aus  dem  Zusammenstoss  bewegter  Massen  eine 

AuractioM-  Wärmemenge  von  unermesslicher  Grösse  umgesetzt  werden  kann.  Denken  wir 
wAwJ^ehi-  ^^^  ^^  Gesagte  auf  die  Weltkörper  angewandt,  so  würde  ihr  Zusammeostoss 
Ziehe  Urquelle  eine  Wärmemenge  abgeben,  grö&ser ,  als  irgend  welche  irdische  Verbrennung  sie 
aUer  Kräfte,  jemals  ZU  liefern  vermöchte.  Würde  die  Erde  plötzlich  in  ihrer  Bahn  gestört 
und  stürzte  dieselbe  nunmehr  durch  die  Attraction  in  die  Sonne  [wobei  sie  eine 
Endgeschwindigkeit  von  85  geographischen  Meilen  in  einer  Secunde  schliesslich 
erhalten  haben  würde  (J^.  -A'.  AfayerJ],  so  würde  durch  den  Zusammensturz  eine 
Wärmemenge  entstehen,  gleich  der  durch  die  Verbrennung  von  über  5000  gleich 
schweren  Massen  reinen  Kohlenstoffes  gelieferten  (Julius  Robert  Mayer^  v.  Helm- 
Jioli%).  Es  kann  auf  solche  Weise  überhaupt  naturwissenschaftlich  der  Kachweis 
geliefert  werden,  wie  auch  die  Sonnen  wärme  selbst  durch  den  Zusammenprall 
der  kalten  Materie  hervorgegangen  sein  kann.  Würde  die  kalte  Materie  des 
Universums  in  den  Baum  geworfen  und  dort  der  Anziehung  ihrer  Theilchen 
überlassen,  so  würde  der  Zusammenstoss  dieser  Theilchen  schliesslich  das  Feuer 
der  Sterne  entzünden.  So  prallen  noch  jetzt  im  Weltenraume  zahlreiche  kos- 
mische Körper  zusammen ;  fortwährend  stürzen  unermesslich  viele  (in  jeder 
Minute  9400—188000  Billionen  Kilo)  Meteore  in  die  Sonne.  So  ist  die 
Wirkung  der  Attractionskraft  (der  Schwerkraft)  in  der  That  vielleicht  der 
alleinige  Ursprung  aller  Wärme  (J.  A\  Mayer,   Tyndall). 

Als  Beispiel  von  dem  Umsätze  lebendiger  Arbeit  in  Wärme  mag  gelten: 
ein  Schmied  macht  durch  Hämmern  ein  Stück  Eisen  glühend.  —  Beispiel  vom 
Umsatz  der  Wärme  in  lebendige  Arbeit :  die  heissen  Wasserdämpfe  der  Dampf- 
Maschine  heben  den  Kolben  empor.  —  Beispiel  vom  Umsatz  einer  Spannkraft  in 
Wärme :  eine  sich  abwickelnde,  gespannte  Metallfeder  bringt,  auf  rauher  Grund- 
lage sich  reibend,  durch  Friction  Wärme  hen'or.  Beispiele  dieser  Art,  sowie 
anderer  Wechselwirkungen,  lassen  sich  leicht  in  beliebiger  Menge  vorfahren. 

4.  Chemische  Afftnitätskraft   der   Atome;   Verhältniss   zur 
Wärme.    —    Während    die  Schwerkraft   auf  die  Theilchen  der 
Materie  wirkt  ohne  jede  Rücksicht   auf  die  Beschaffenheit    der 
Körper,  finden  wir  im  Reiche  der  Atome  noch  eine  andere  Kraft, 
welche    zwischen    den    Atomen    chemisch   verschiedener 
Körper  wirksam  ist:    die  chemische  Affinität.     Diese  ist 
die  Kraft,    vermittelst  welcher    die  Atome   chemisch    verschie- 
z)»«  cÄemwcAe dener  Körper  sich  zu  einer  chemischen  Verbindung  ver- 
ft^^^'fr^r*«  einigen.    Die  Kraft  selbst   ist  zwischen   den  Atomen    der  ver- 
^^^n^^  ^^^^^^'^'^    chemischen    Körper    sehr   verschieden    gross;     wir 
unterscheiden    starke    chemische    Affinitäten    (oder    Verwandt- 
schaften) und  schwache  Affinitäten.  So  wie  wir  im  Stande  waren, 
diö  lebendige  Kraft    eines  bewegten  Körpers   zu   bemessen  aus 
der  Menge    der  Wärme,    welche   er    beim  Anprall  gegen    eine 
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unnachgiebige  Unterlage  umsetzt,  so  kann  man  auch  die  Grösse 
der  chemischen  Verwandtschaftskräfte  messen  nach  demMaasse  ^l*^f  ^ 
der  Wärme,  welche  gebildet  wird,  indem  die  Atome  der  r^**^«J^ 
ehemisch  verschiedenen  Körper  zu  einer  chemischen  Verbindung  *^'«/'**'^- 
zusammentreten.  Denn,  wenn  aus  gesonderten,  chemisch  ver- 
schiedenartigen Atomen  ein  zusammengesetzter  Körper  sich 
bildet,  so  entsteht  in  der  Regel  eine  Wärmebildung.  Wenn, 
durch  die  Affinitätskraft  getrieben,  die  Atome  von  1  Kilo 
Wasserstoff  und  8  Kilo  Sauerstoff  zu  der  chemischen  Verbindung 
Wasser  zusammenstürzen,  so  wird  eine  Wärmemenge  erzeugt, 
welche  derjenigen  gleich  ist,  die  durch  Aufprallen  eines  nieder- 
stürzenden Gewichtes  von  47000  Kilo  von  einer  Höhe  von 
1000  Fuss  über  der  Erdoberfläche  entsteht.  -  1  Gramm  H 
zu  Wasser  xmter  0-Zutritt  verbrannt,  liefert  3446  >  Wärme- 
Einheiten  (Calorien),  —  1  Gramm  C  zu  Kohlensäure  verbrannt 
8080  Wärme-Einheiten.  —  Ueberall,wo  bei  chemischen 
Processen  stärkere  Affinitäten  gesättigt  werden, 
wird  Wärme  frei,  d.  h.  aus  der  Affinitätskraft  um- 
gesetzt. Die  Affinitätskraft  ist  eine  zwischen  den  verschiedenen 
Atomen  herrschende  Spannkraft,  welche  im  chemischen  Process 
in  Wärme  umgesetzt  wird.  So  ist  es  auch  erklärlich,  dass 
bei  denjenigen  chemischen  Processen ,  durch  welche  starke 
Affinitäten  gelöst  werden,  bei  denen  die  chemisch  verbundenen 
Atome  wieder  von  einander  getrennt  werden,  eine  Abkühlung 
entsteht  oder,  wie  man  sagt,  Wärme  latent  wird.  Das 
heisst,  es  wird  die  Kraft  der  latent  gewordenen  Wärme  in 
chemische  Spannkraft  umgesetzt,  die  nunmehr  nach  Zerlegung  des 
zusammengesetzten  chemischen  Körpers  zwischen  seinen  isolirten, 
differenten  Atomen  als  chemische  Affinität  hergestellt  ist. 

4.  Gesetz  Ton  der  Constanz  der  Kraft. 

yulius  Robert  Mayer  und  v,  Helmholtz  haben  das  wichtige 
Gesetz  aufgestellt,  dass  in  einem  Systeme,  welches  von  aussen 
her  keine  Beeinflussung    und  Einwirkung  erfährt,    die  Sunmie 
aller   in  demselben  wirksamen  Kräfte   sich    stets   gleich   gross 
erhält.    Die  Kräfte    können    wohl   in    einander  über-  r)as  moom 
geführt    werden,     so     dass    Spannkräfte    sich    in%Z^^^ 
lebendige  Kräfte   umsetzen   und  umgekehrt,    aber  ^^^^^^^^^^ 
niemals  geht  auch  nur  irgend  ein  Theil  der  Kraft  *<e<*^wc* 
verloren.    Der  Umsatz,    welcher   an   den  Kräften    sich  voll-     ^^* 
zieht,    geht   ferner   nach   ganz   bestimmtem  Maasse    vor   sieh, 
so   dass  stets  aus  einem    bestimmten  Maasse    der   einen   Kraft 
ein  ganz  bestimmtes  Maass    der   neu  erscheinenden  hervorgeht. 

Die    im     thierischen    Organismus    wirkenden    Kräfte ^^>^t«  ör^a- 
tretoi  in  den  folgenden  Modificationen  in  die  Erscheinung:        saTJ^K^/te] 

1.  Als    Massenbewegung    —   (gewöhnlich   Bewegung   ^^'^^ 
schlechthin  genannt),  wie  an  der  Bewegung  des  ganzen  Körpers, 
der  Glieder  und  vieler  Eingeweide,    auch   sogar  mikroskopisch 
an  Zellen  wahrnehmbar. 
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Wärme- und  2.    Als   Bcwegung    der    Atome:    als    Wärme.    — 

Brseh^üng.  Bekanntlich  hängt  es  bei  der  Schwingung  der  Atome  von  der 
Grösse  der  Schwingangszahl  in  einer  Zeiteinheit  ab,  ob  sich 
die  Oscillationen  als  Wärme,  Licht  oder  chemisch  wirksame 
Schwingungen  zu  erkennen  geben.  Die  geringste  Schwingungs- 
zahl haben  die  Wärmeschwingungen,  die  höchste  die  chemisch 
wirksamen,  zwischen  beiden  stehen  die  Lichtschwingungen.  Ln 
Körper  des  Menschen  hat  man  von  diesen  dreien  nur  Wärme- 
schvdngungen  beobachten  können;  manche  niedere  Organismen 
sind  auch  zu  Lichterscheinungen  befähigt. 

Ln  menschlichen  Organismus  werden  Massenbewegungen 
an  einzelnen  Organen  constant  in  Wärme  umgesetzt,  wie  z.  B. 
die  lebendige  Kraft  an  den  Circulationsorganen ,  welche  durch 
die  Widerstände  innerhalb  des  Gefässapparates  in  Wärme  um- 
gewandelt wird  (§.  98).  Als  Maass  für  diese  Umsätze  gilt  auch 
hier  die  „Arbeitseinheit"  =  1  Metergramm  und  die  „Wärme- 
einheit" =  425,5  Metergramme. 
chemuche  3.  Als  Spannkräfte    —   (latente  Kräfte)   enthält   der 

Spannkräfte.  Orgauismus  viclc  chcmischc  Verbindungen,  die  sich  namentlich 
durch  eine  grosse  Complicirtheit  ihrer  Constitution,  geringe 
Sättigung  der  enthaltenen  Affinitäten  und  daher  durch  ihre 
grössere  Neigung  zum  Zerfall  in  einfachere  Körper  kennzeichnen. 
Aus  den  Spannkräften  vermag  der  Körper  sowohl  Wärme, 
als  auch  lebendige  Arbeit,  und  zwar  letztere  stets  mit  ersterer 
vereint,  erstere  jedoch  auch  für  sich  allein,  umzusetzen.  Das 
einfachste  Maass  für  die  Spannkräfte  ist  das 
Wärmequantum,  welches  durch  die  Verbrennung  der  be- 
treffenden, die  Spannkraft  repräsentirenden  chemischen  Körper 
erhalten  werden  kann.  In  zweiter  Linie  kann  dann  wieder 
aus  der  gelieferten  Wärmemenge  die  Zahl  der  äquivalenten 
Arbeitseinheiten  berechnet  werden  (§.  218). 
sektrieitäes'  4.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Erscheinungen  der  Elektri- 

Khei^en,  cität,  dcs  Maguctismus  und  Diamagnetismus  nach 
zwei  Eichtungen  hin  sich  zu  erkennen  geben  können:  als  Be- 
wegung kleinster  Theilchen,  welche  wir  in  dem  Glühen  des  von 
starken  Strömen  durchflossenen ,  dünnen  (viele  Widerstände 
enthaltenden)  Drahtes  erkennen,  und  auch  als  Massenbewegung, 
die  uns  die  Anziehung  oder  Ablenkung  der  Magnetnadel  zeigt. 
Ln  Körper  treten  an  den  Muskeln,  Nerven  und  Drüsea 
elektrische  Erscheinungen  zu  Tage;  dieselben  sind  indess  den 
anderen  Krafterscheinungen  gegenüber  nur  von  minimaler 
Grösse.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  elektrischen 
Kräfte  im  Körper  sich  fast  ganz  in  Wärme  umsetzen.  Der 
Versuch  jedoch,  für  die  elektrischen  Kräfte  ein  Maass  zu  ge- 
winnen, die  „Elektricitätseinheit** ,  die  den  directen  Vergleich 
mit  der  „Wärme-**  und  „Ai'beits-Einheif*  gestattete,  ist  bis 
jetzt  nicht  mit  sicherem^  Erfolge  gekrönt. 

Sicher  ist,  dass  im  Organismus  die  Kräfte  nach  ganz 
bestimmtem,  sich  stets  gleich  bleibendem,  Maasse  in  einander 
übergeführt  werden,    dass  niemals   in   demselben    neue  Kiüft^e 
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durch  sich  selbst  entstehen,  noch  vorhandene  ausgelöscht  werden : 
und  so  ist  auch  der  Organismus  die  Stätte,  in  welcher  sich  das 
Glesetz  von  der  Constanz  der  Kraft  fort  und  fort  im  steten 
Wechsel  offenbart. 

Es  mögen  hier  noch  die  eigenen  Worte  von  Julius  Robert  ^^^J'^ 
Mayer  Fl&tz  finden:  „Es  giebt  nur  eine  einzige  Kraft.  In  ewigem 
Wechsel  kreist  dieselbe  in  der  todten  und  lebenden  Natur,  da  und 
dort  kein  Vorgang  ohne  Formveränderung  der  Kraft.  Die  Physik  hat 
nur  die  Metamorphosen  der  Kraft  zu  erforschen,  wie  die  Chemie  die 
Verwandlungen  des  Stoffes.  Die  Erschaffung  wie  die  Vernichtung  einer 
Kraft  liegt  ausser  dem  Bereiche  des  menschlichen  Denkens  und  Wirkens ; 
aus  Nichts  wird  nichts,  Nichts  kann  zu  Nichts  werden.  Lehrt  die 
Chemie  die  Unveränderlichkeit  des  Stoffes,  so  hat  die  Physik  die 
quantitative  Unveränderlichkeit  der  Ej*aft  trotz  aller  Veränderlichkeit 
in  der  Form  nachzuweisen.  Fallkraft,  Bewegung,  Wärme,  Magnetismus, 
Elektricität,  chemische  Differenz  sind  alle  nur  verschiedene  Darstellungs- 
formen einer  und  derselben  Naturkraft,  die  im  Weltall  herrscht,  denn 
es  kann  jede  unter  besonderen  Vorkehrungen  von  einer  in  die  andere 
übergeführt  werden." 


5.  Thier  und  Pflanze. 

Der  tbieriscbe  Körper  enthält  in  seinen  Körperbeständen 
eine  Menge  chemischer  Spannkräfte  anfgespeichert.  Man  würde 
die  g^ammte  Menge  dieser  im  menschlichen  Körper  messen 
können,  wenn  man  einen  ganzen  Leichnam  im  Calorimeter 
völlig  verbrennte  nnd  sähe,  wie  viele  Wärmeeinheiten  ans  seiner 
Veraschnng  sich  bildeten.  (Vgl.  §.  207.) 

Die  chemischen  Verbindungen,  welche  die  Spannkräfte  in 
sich  fassen,  zeichnen  sich  ans  durch  comp licirte  Lagerungs- 
verhältnisse ihrer  Atome,  eine  nur  geringe  Sättigung  der 
Affinitäten  der  Atome,  einen  relativ  geringen  Sauerstoffgehalt 
und  die  grosse  Neigung  und  Leichtigkeit  zum  Zerfalle. 

Denken  wir  uns  den  Menschen  zunächst  ohne  Nahrungs- 
zufuhr. Der  Fastende  verliert  stündlich  50  Gramm  an  seinem 
Körpergewicht ;  sein,  die  Spannkräfte  bergendes  Körpermaterial 
wird  also  verbraucht  (§.  239).  Unter  A^&iahme  von  0  findet 
nämlich  fortwährend  eine  Verbrennung  statt;  durch  den  Ver- 
brennnngsprocess  werden  aus  den  complicirteren  Körperbeständen 
einfachere  uingebildet,  wobei  die  zwischen  ihnen  herrschenden 
Spannkräfte  in  lebendige  Kraft  umgesetzt  werden.  Es  bleibt  sicli 
gleich,  ob  die  Verbrennung  schnell  oder  langsam  erfolgt;  stets 
liefert  das  gleiche  Maass  derselben  chemiscben  Bestände  das 
gleiche  Maass  lebendiger  Kraft,  also  z.  B.  Wärme. 

Der  Fastende  fählt  nach  einer  gewissen  Zeit  den  drohen- 
den Erschöpftingszustand  seiner  Spannkraftsreservoire :  es  stellt  ^^^^ 
sich  der  Hunger  ein.    Der  Hungernde  nimmt  Nahrung.    Alle    Thi^t  die 
Nahrung    für    das    Thierreich     stammt    entwederd^^^^;^*.. 
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direct  oder  doch  indirect  aus  dem  Pflanzenreiche. 
Selbst  der  Fleischfresser,  der  das  Fleisch  anderer  Thiere  zu  sich 
nimmt,  vei*zehrt  in  letzterem  schliesslich  doch  aus  Pflanzennahrung 
gebildete  organisirte  Materie.  So  setzt  die  Existenz  des  Thier- 
reiches  die  des  Pflanzenreiches  mit  unbedingter  Nothwendigkeit 
voraus. 

In  den  pflanzlichen  Gebilden  finden  sich  nun  alle  die,  für 
den  Thierleib  nothwendigen  Nahrungsmittel.  Neben  dem  Wasser 
und  den  anorganischen  Beständen'  enthalten  die  Pflanzen  unter 
anderen  organischen  Verbindung^K  namentlich   auch    die  drei 

Feue,  Äb»/e-Haupt  rep  rasen  tan  ten'  der    Nähr  kör  per:     Fette, 

JS^^Sölyer!  Kohlehydrate  und  Eiweisskörper. 

Alle  diese  bergen  in  sich  reichliche  Spannkräfte  vermöge 
ihrer  verwickelten  chemischen  Constitution. 

Die  Fette  enthalten:  j  \  J-  (0^  =  SerS"""  )  ^^'-  §"  ^'3). 
Die  Kohlehydrate  enthalten:   CgHjoOj  0'^- §•  254). 
Die  Eiweisskörper  enthalten  in  Pi-ocenten:  Co,^ — ^^ 

He.9— T.8     (\-gl.  §.  251 


N,5^— ,8.0  ynnd'§.'252) 

^20»0      «a.6  \ 


s     -      ' 

*^    0.6  «.0  ) 

Der  Mensch,  welcher  ein  gewisses  Gewicht  dieser  Nah- 
rungsmittel zu  sich  nimmt,  fiigt  zu  ihnen  durch  den  Athmungs- 
process  den  0  der  Luft.  Es  entsteht  eine  Verbrennung,  bei 
welcher,  die  chemischen  Spannkräfte  in  Wärme  zunächst  um- 
gesetzt werden. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Producte  dieser  Verbrennung 
Körper  einfacher  Constitution  sein  müssen :  Körper  von  einfachem 
Gefüge  der  Atome,  möglichst  vollkommener  Sättigung  der  Affi- 
nitäten der  Atome,  grosser  Beständigkeit,  theil weise  reich  an  0. 
Da*  Thier  cntwcder  gar  keine  oder  doch  nur  geringe  chemische  Spannkräfte 
^^^^'j'^P^J^j.  mehr  enthaltend.  Diese  Körper  sind  die  Kohlensäure  (COa),  das 
duniitn  atu.  AVasscr  (HgO)  und,  als  wesentlichster  Repräsentant  derN-haltigen 
Auswürflinge,  der  Harnstoff^  (C0(NH2)a),  welcher  zwar  noch  mit 
geringer  Spannkraft   begabt   ist,    aber  ausserhalb    des  Körpers 
leicht  zu  COa  und  Ammoniak  (NH3)  zerfällt  (§.  258). 

So  ist  der  thierische  Leib  ein  Organismus,  in  welchem 
Das  Thier  uutcr  Oxydationscrschcinungen  die  complicirten,  hohe  Spannkraft 
^mJ^h^  bergenden  Nahrungsmittel  des  Pflanzenreiches  zu  einfachen 
Span7ikraß  chemischcn  Körpern  umgewandelt  werden,  wobei  die  Spannkraft 
\ah^''  hl  das  äquivalente  Maass  lebendiger  Kraft  (Wärme,  Arbeit, 
K^tttm.  elektrische  Erscheinungen)  umgesetzt  wird. 

Wie  aber  bilden  nun  die  Pflanzen,  die  als  die  ersten  Kinder 
der  Schöpfung  keine  Spannkraft  bergenden  Körper  zu  ihrer  Er- 
nährung vorfanden  und  noch  gegenwärtig  ihrer  nicht  bedürfen, 
—  wie  bilden  die  Pflanzen  jene  oben  genannten  complicirten 
Nährstoffe,    i'eich    an   aufgespeicherter    Spannkraft?    —  Diese 
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Spannkraft   der  pflanzlichen    Tlieile   mnss   offenbar   ans    einer  ^«  ^^««« 
anderen  Kraft  hervorgegangen  sein,  denn  sie  vermag  sieh  doch  diTuZndige 
nicht  ans  Nichts   zn  büden.     Diese    lebendige  Kraft   wird  der   S!"2e?n 
Pflanze    zngesandt    durch    das    Licht    der    Sonne,    dessen  ^«*«'''^*^ 
chemische  Lichtstrahlen  sie  absorbirt.    Ohne  Sonnenstris^  kein  '""*'  '^  ' 
Pflanzenleben.  Aus  der  Luft  und  dem  Boden  nimmt  der  pflanz- 
liche Organismus  auf :  CO9,  —  H2O,  —  NH3,  —  N,  von  denen 
Kohlensäure,   Wasser  und  Ammoniak  (aus  Harnstoff)  auch  die 
Auswurfstoffe  des  Thierkörpers  liefern.  DiePflanze  nimmt 
aus     den    Sonnenstrahlen    lebendige    Kraft     ihres 
Lichtes   in   sich  auf  und   setzt  diese    in  die  Spann- 
kräfte nm,  die  sich,  wie  in  allen  pflanzlichen  Theiles,  so  auch 
in  den  erzeugten  Nährstoffen  derselben,  beim  Wachsthnme  der 
Pflanze  anhäufen.  Diese  Bildung    complicirter   chemischer  Ver- 
bindungen geht  vor  sich  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von 
Sauerstoff  (0). 

Mitunter  zeigen  sich  anch  an  den  Pflanzen  frei  werdende  lebendige  Kräfte, 
wie  wir  sie  durchweg  bei  Thieren  anzutreffen  gewohnt  sind.  Manche  Pflanzen 
entwickeln  (wie  die  Aroideen  n.  a.)  in  ihrer  Bläthe  bedeutende  Wärmemengen. 
Auch  ist  festzuhalten,  dass  bei  der  Bildung  der  soliden  Pflanzentheile  der  Ueber- 
gang  der  flüssigen  Bildungssäfte  in  feste  Massen  Wärme  frei  werden  lä«st.  Auch 
hat  man  bei  Pflanzen  Aufnahme  von  0  und  Abgabe  von  CO^  angetroffen,  allein 
diese  Vorgänge  sind  so  geringfügig  gegenüber  den  geschilderten  typischen  des 
Pflanzenreiches,  dass  sie  als  verschwindend  klein   zu  betrachten  sind. 

So  sind  die  Pflanzen  im  Grossen  und  Ganzen  Organismen, 
welche  unter  Reductionsprocessen  einfache  stabile  Verbin- 
dungen in  compKcirte  umsetzen,  wobei  lebendige  Sonnenkraft 
in  chemische  Spannkraft  der  Pflanzentheile  übergeführt  wird. 
Die  Thiere  sind  lebende  Wesen,  in  denen  unter  Oxydation 
die,  von  den  Pflanzen  gelieferten,  complicirt  aufgebauten  Atom- 
gruppen zusammenstürzen,  wobei  die  Spannkraft  in  lebendige 
Kraft  umgesetzt  wird,  welche  im  Thiere  sich  offenbart.  So  findet 
zwischen  Thier  und  Pflanze  ein  Elreislauf  der  Stoffe  und  ein 
steter  Wechsel  der  Kräfte  statt.  Alle  Kraft  der  Thiere  stammt 
von  den  Pflanzen.  Alle  Kraft  der  Pflanzen  stammt  aus  der 
Sonne.  So  ist  die  letztere  die  Ursache,  der  Urquell  aller  E[räfte 
in  den  Organismen,  d.  h.  des  gesammten  Lebens. 

Da  sich  die  Bildung  der  Sonnenwärme  und  des  Sonnen- 
lichtes aus  der  Gravitation  der  Massen  erklären  lässt,  so  ist 
vielleichtdie  Schwerkraft  die  alleinige  Urkraft  allen  Lebens. 

„Die  Sonne  ist  die  beständig  sich  spannende  Feder,  die  das  Getriebe  in 
unserer  Atmosphäre  bewirkt,  die  Gewässer  zn  den  Wolken  in  die  Höhe  hebt, 
die  Strömang  der  Flüsse  hervorbringt.  Das  Licht,  die  beweglichste  aller  Kräfte, 
von  der  Erde  im  Fluge  erhascht,  wird  von  den  Pflanzen  in  starre  Form  um- 
gewandelt; denn  die  Pflanzen  auf  ihr  erzeugen  eine  fortlaufende  Summe  chemi- 
scher DiiTerenz,  bilden  ein  Beservoir,  in  welchem  die  flüchtigen  Sonnenstrahlen 
flxirt  und  zur  Nutznieesnng  geschickt  niedergelegt  werden.  Die  Pflanzen  nehmen 

eine  Kraft,  das  Licht,    auf  und    bringen   eine  Kraft,    die    chemische  Diff^erenz,  ! 

hervor.  Während  des  Lebensprocesses  flndet  nur  eine  Umwandlung,  sowie  der 
Materie,  so  der  Kraft  statt,  niemals  aber  geht  eine  Erschafiiing  der  einen  oder 
der  andern  vor  sich.**    (Julius  Robert  Mayer,  1845 J 
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Man  kann  in  einem  Vergleiche  sich  die  Bildung  der  lebendigen 
Kräfte  im  Thierkörper  aus  den  Spannkräften  der  Pflanze  leicht  ver- 
sinnlichen.  Stellen  wir  uns  die  Atome  der  in  den  Organismen  er- 
zeugten Stoffe  als  einfache  kleine  Körper,  Kugeln  oder  Klötzchen  ror. 
So  lange  diese  in  einfacher  Lage  oder  doch  in  geringerer  Schichtung 
auf  der  Grundfläche  liegen ,  wird  durch  die  hierdurch  gegebene  ein- 
fache und  stabile  Anordnung  Ruhe  und  Stetigkeit  derselben  fort- 
bestehen. Wird  hingegen  aus  den  Körperchen  ein  kfinstlich  auf- 
f  gethttrmtes,    sehr   labil  construirtes  Bauwerk  errichtet,    so  bedarf  es 

hierzu  —  1)  natürlich  der  bewegenden  Kraft  des  Bauenden,  welche 
die  Einheiten  hebt  und  fügt.  Sobald  nun  aber  —  2)  ein  yon  aussen 
kommender  Anstoss  das  fertige  labile  Gefüge  trifft,  stürzen  die  Atome 
zusammen,  und  ihr  Niedersturz  erzeugt  durch  Aufprall  Wärme  (eyentuell 
auch  bei  anderweitiger  complicirter  Uebertragung  lebendige  Arbeit). 
Das  heisst :  die  aufgewandte  Kraft  des  Bauenden  setzt  sich  in  die  letzt- 
genannten Kräfte  wieder  um. 

In  der  Pflanze  werden  die  complicirten  labilen  Bauten  der  Atom- 
gruppen aufgeführt,  der  Bauende  ist  die  Sonne.  Im  Thierkörper,  welcher 
die  Pflanze  verzehrt,  stürzt  der  Bau  der  Atome  zu  einfacherem  Schutt 
zusammen  unter  Erzeugung  lebendiger  Kräfte. 

6.  Lebenskraft  und  Leben. 

Die  in  den  Organismen,  den  Pflanzen  und  Thieren,  wirk- 
samen Kräfte  sind  ganz  dieselben,  die  sich  an  der  unbelebten 
^x!*/?****  Materie  zu  erkennen  geben.  Eine  sogenannte  „Lebenskraft", 
""hra/y  welche  als  ganz  besondere  Kraft  eigener  Art  die  Lebens- 
ixi9HH  nicht,  erscheinungen  der  belebten  Wesen  hervorrufen  und  leiten  sollte, 
existirt  nicht.  Die  Kräfte  aller  Materie,  der  organischen  wie  der 
unorganischen,  sind  an  ihre  kleinsten  Theilchen,  die  Atome, 
gebunden.  Da  jedoch  die  kleinsten  Theilchen  der  organisirten 
Materie  meist  in  sehr  verwickeltem  Gefüge  aufgebaut  sind ,  im 
Gegensatze  zu  der  meist  viel  einfacheren  Zusammensetzung  in 
den  unorganischen  Körpern,  so  werden  sich  die  an  den  kleinsten 
Theilchen  haftenden  Kräfte  der  Organismen  in  viel  complicirteren 
Erscheinungen  und  Verkettungen  kundgeben,  wodurch  die  Zurück- 
führung  der  Lebenserscheinungen  im  Organismus  auf  die  ein- 
fachen Grundgesetze  der  Physik  und  Chemie  äusserst  erschwert 
ist  und  vielfältig  noch  unausführbar  erscheint. 

Stoffwechsel  Dsr  StoflPwechsel  als  Zeichen  des  Lebens.   —   Immerhin  er- 

"^zJt^"!'  seheint  ein  besonderer  Stoff-  und  Kraft-Wechsel  den  belebten 
Bildungen  der  Erde  eigenthümlich.  Dieser  besteht  eben  in  der 
Fähigkeit  der  Geschöpfe,  sich  die  Stoffe  der  Umgebong  anzu- 
eignen und  in  sich  zu  verarbeiten,  so  dass  dieselben  eine  Zeit 
lang  integrirende  Theile  des  Belebten  darstellen,  um  später 
wieder  abgegeben  zu  werden.  Wir  nennen  die  ganze  Kette  der 
hier  vorliegenden  Erscheinungen  „den  Stoffwechsel",  der 
sich  somit  aus  der  Aufnahme,  —  Assimilation,  —  Einschmelzung 
—  und  Excretion  zusammensetzt  (§.  230). 
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Wir  haben  vorhin  ausgeführt,  dass  der  Stoffwechsel  der 
Pflanzen  und  Thiere  ein  verschiedenartiger  sei.  In  der  That  ist 
dies,  wie  oben  dargestellt,  in  den  typisch  und  charakteristisch 
ausgebildeten  Thieren  und  Pflanzen  wirklich  der  Fall. 

Allein  es  giebt  eine  grosse  Gruppe  von  Organismen, 
welche  in  ihrer  Gesammtorganisation  so  wenig  typische  Ent- 
wickelung  zeigen,  dass  man  dieselben  als  undifferenzirte  Grund- 
formen der  Geschöpfe  ansehen  muss.  Man  vermag  weder  Pflanze 
noch  Thier  in  ihnen  zu  erkennen,  sie  sind  vielmehr  einfachster 
belebter  Bildungsstoff.  Man  hat  diese  Wesen,  als  die  ursprüng- 
lichsten und  primitivsten  Formen,  Protisten  (Haeckel)  ge- 
nannt. Es  ist  unbedingt  anzunehmen,  dass  diesen  auch  ein 
einfacher  Stoffwechsel  als  Lebensbedingung  eigen  ist,  doch 
fehlen  hierüber  ausreichende  Beobachtungen. 


Physiologe  des  Blutes. 


Farbe  des 
Mutes, 


1.  Physikalische  Eigenschaften  des  Blntes. 

1.  Die  Farbe  — des  Blutes  wechselt  vom  hellen  S eh a r- 
lachroth  in  den  Arterien  bis  zum  tiefsten  Dunkelblau- 
roth in  den  Venen.  0  (daher  auch  die  Luft)  macht  das  Blut 
heUroth ,  0-Mangel  dunkel  (§.  45).  Das  0-freie  (venöse)  Blut 
istdichroitisch,  d  h.  es  erscheint  bei  auffallendem  Lichte 
dunkelroth,  bei  durchfallendem  grün  (Brücke). 

Das  Blut  ist  in  dünnen  Schichten  undurchsichtig, 
wie  man  einfach  erkennen  kann,  wenn  man  Blut  über  eine  Glas- 
platte giesst  und  ablaufen  lässt.  Das  Blut  verhält  sich  somit 
als  „Deckfarbe"  (RolUtt),  da  sein  Farbstoff  in  kleinen  Kömchen, 
den  Blutkörperchen,  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  ist. 

Ans  diesem  Grunde  kann  man  auch  den  kömigen  Blutfarbstoff  dorcli 
Filtriren  von  der  Blutflüssigkeit  trennen ;  doch  gelingt  dieses  nur  nach  Vermischen 
des  Blutes  mit  Flüssigkeiten,  durch  welche  die  Blutkörperchen  rauh  oder  klebrig 
werden.  Wird  Säuget hierblut  mit  V?  Volumen  von  concentrirtem  schwefelsauren 
Natrium  (Figuier),  oder  Froschblut  mit  2procent.  Zuckerlösung  (Joh.  Müller)  ver- 
mischt und  nun  filtrirt,  so  bleiben  die  geschrumpften  und  anhaftenderen  Blut- 
körperchen auf  dem  Filtrum  zurück. 

2.  Die  Reaction  —  ist  alkalisch  durch  Dinatrium- 
phosphat  (Nag  HPO4)  (Maly).  Sie  nimmt  nach  dem  Austritt  aus 
der  Ader  schnell  an  Intensität  ab,  und  zwar  um  so  früher,  je 
grösser  die  Alkalescenz  war.  Dies  beruht  auf  einer  Säurebildung, 
an  welcher  die  rothen  Blutkörperchen,  vielleicht  durch  Zer- 
setzung des  Farbstoffes,  betheiligt  sind.  Höhere  Temperatur 
und  Alkalizusatz  befördern  die  Säurebildung  (N.  Zunte). 

Die  alkalische  Reaction  des  Blutes  nimmt  ab :  —  a)  durch  starke  Muskel- 
thätigkeit  in  Folge  der  Säurebildung  im  Muskelgewebe  (§.  296.  II),  —  ß)  durch 
die  Gerinnung  (§.  32.  VI.)  Frischer  Oruor  reagirt  starker  alkalisch,  als  das  Serum. 
—  i)  altep,  oder  mit  Wasser  aus  trockenen  Stellen  aufgelöstes  Blut  reagirt 
meist  sauer.  —  l)  Nach  anhaltendem  Genuss  von  Soda  erfährt  die  Alkalescens 
eine  Zunahme  (Dubelir),  durch  Säuren  eine  Abnahme  (Lassar).  -—  Kinder  und 
Frauen  haben  eine  geringere  Alkalescenz  als  Männer,  Wöchneriunen  eine  geringere, 
als  Schwangere  (Jacob)  ^  Verdauende  eine  stärkere,  als  Ntichteme  (Peiper). 

üethode  der  PrOfunQSmethode :  —  Da  man   mit   dem   Blute   wegen   seiner  Eigenfarbe 

Prüfung:    rothes  Lackmuspapier  nicht  direct  in  Verbindung  bringen  darf,  so  verfthrt  man 
quaiiuuiv,    in  folgender  Weise :  —  a)  Man  benetzt  den  rothen  Lackmuspapierstreifen  zuerst 


Beaeüon. 
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■it  otmoenizirter  Kochsalzlösnng,  dann  taucht  man  ihn  vorübergehend  in  das 
Bhit,  oder  lästft  einen  Tropfen  Bhit  auf  dasselbe  fallen,  und  wischt  hierauf  schnell 
die  Blutschichte  fort,  noch  ehe  sie  dem  Papiere  durch  Eindriagen  ihre  Farbe 
■itgetheilt  haben  kann  (ZuniM),  —  b)  Man  mischt  Blut  mit  gleichem  Volumen 
oencentrirtar  Natriumsulphatlösung,  und  bringt  das  Oemisch  auf  recht  poröses 
Lackmusfiiesspapier.  Die  Blutkörperchen  bleiben  an  Ort  und  Stelle  liegen,  die 
Flfissigkeit  saugt  sich  weiter  ein  und  bewirkt  die  Reaction  (Zandois), 

Zwr  qBtntltttlven  BMtimiiimi0  der  Alfcaleaoenz  —  setzt  man  zu  einem  quaoHtativ. 
Yo!umen  Blut  sehr  dftnne  Weinsäure  hinzu  (1  Cubikcm.  s&ttigt  3,1  Kgrm.  Katron, 
d.  1l  1  Liter  Wasser  enthält  7,5  Orm.  kiystallisirte  Weinsäure),  so  lange  bis 
(nach  ZmiiM*  Methode)  blaues  Papier  sich  röthet.  Kaninchen  zeigten  so  in 
100 -Grm.  Blut  eine  Alkalescenz  entsprechend  150  Mgrm.  Katron,  Fleischf^ser 
gegen  180  (Lassar)  ^  100  Cc.  normales  Menschenblut  haben  einen  Alkaligehalt 
eBtoprechend  260—300  Mgrm.  Katron  (v.  Jaksch). 

Im  Folgenden  theile  ich  die  von  mir  er sonnene  Methode  mit,  die  Q^unmiaüm 
quantitative  Bestimmung  der  Alkalescenz  des  Blutes  mit  nur  ^"^^»"««f 
wenigen  Tröpfchen  Blut  auszuführen,  welche  man  demgemäss  bei  Jedem  ^Jmei^m! 
Kranken  auszufahren  in  der  Lage  ist. 

Zur  Neutralisation  der  Alkalescenz  des  Blutes  dient  die  Weinsäure  in 
der  oben  angegebenen  Concentral ion.  Von  dieser  Säure  stelle  ich  nun  durch  Ver- 
mischung mit  concentrirter,  völlig  neutraler  Katriumsulphatlösung  und  nachträg- 
licher Sättigung  des  Ghinzen  mit  diesem  Salze  die  folgenden  Gemische  dar: 
L  10  Theile  Weinsäurelösung  und  100  Theile  concentrirter  Katriumsulphatlösung ; 
II.  20  Theile  Weinsäurelösang  und  90  Salzlösung;  III.  enthält  die  genannten 
Substanzen  im  Verhältniss  wie  30  und  80;  IV.  wie  40  nnd  70;  V.  wie  50  und 
60;  VI.  wie  60  und  50;  VU.  wie  70  und  40;  VIII.  wie  80  und  .SO;  IX.  wie 
90  nnd  20  und  X.  wie  100  und  10.  In  allen  Gläsern  liegt  fiberschtissiges 
ungelöstes  Katriumsulphat  am  Boden« 

Von  dem  zu  untersuchenden  Blute  wird  nun  ein  kleines  Tröpfchen 
mit  einem  gleichgrossen  Tröpfchen  jener  bezeichneten  Gemische 
vermengt  in  einem  Messröhrchen,  welches  man  also  verfertigt.  In  ein  Glasröhrchen 
von  1  Km.  Durchmesser  und  mit  verjüngter  Spitze  sauge  ich  etwa  8  Mm.  hoch 
Wafiser  ein,  so  dass  es  bis  zur  Spitze  gefällt  ist.  Den  oberen  Band  des  Flüssig- 
keitafadens  markire  ich  durch  einen  zarten  Feilenstrich.  Kon  ziehe  ich  das 
Wasser  in  der  Röhre  so  hoch  hinauf,  dass  sein  unterer  Rand  am  Feilenstrich 
steht ;  den  oberen  Rand  der  Flüssigkeit  markire  ich  abermals  durch  einen  Feilen- 
strich.    Auf  diese  Weise  ist  der  kleine  Messapparat  hergestellt. 

um  nun  das  Blut  zu  prüfen,  ziehe  ich  von  dem  Weinsäure-Glaubersalz- 
gemisch  I  ein  Tröpfchen  bis  zur  ersten  Marke  und  sodann  (nach  sorgfältig  abge- 
trockneter Spitze)  das  Blnt  nach,  bis  die  Flüssigkeit  bis  zur  zweiten  Marke  reicht. 
Fach  abermaliger  Reinigung  der  Spitze  des  Röhrchens  bläst  man  den  Inhalt  in 
ein  Uhiglas,  rührt  gut  um  und  prüft  mit  dem  Reagenzpapier.  Kach  der  Reihe 
wird  so  in  ganz  gleicher  Weise  mit  dem  Gemische  U,  III,  IV  u.  s.  w.  verfahren, 
bis  die  alkalische  Reaction  verschwunden,  oder  die  saure  sich  einstellt. 

Das  Lackmus •  Reagenzpapier  soll  eine  zarte  Fliederblüthen färbe 
haben.  Die  geringsten  Spuren  Säure  oder  Alkali  machen  die  Farbe  des  Papieres 
roth  oder  blau.  Von  diesem  Papiere  schneidet  man  sich  schmale  (4  Mm.  breite) 
Streifchfin  und  taucht  sie  mit  einem  Ende  in  die  im  ührglase  befindliche  Blut- 
probe. Es  bleiben  nun  die  Blutkörperchen  im  Bereiche  des  eingetunkten  Papieres, 
während  sich  die  Flüssigkeit  darüber  hinaus  in  die  Höhe  saugt  und  die  Reaction 
anzeigt.  Hat  man  so  der  Reihe  nach  die  Proben  mit  den  Gemischen  I — X  gemacht 
und  legt  nun  die  Streifchen  des  Reagenspapieres  nebeneinander,  so  sieht  man 
leicht,  wo  der  blaue  Ton  (alkalische  Reaction)  aufhört  und  der  rothe  (saure 
Reaction)  anfängt.  Beim  Menschen  kann  man  das  Blnt  allemal  direct  aus  einer 
kleinen  Kadelstichwunde  aufsaugen.  Das  genaae  Aufsaugen  in  die  Röhre  hinein 
kann  man  sehr  sicher  und  sehr  bequem  erreichen,  wenn  man  das  obere  Ende 
des  Messglas-Böhrchens  durch  ein  kurzes  Gummiröhrchen  mit  einer  /Vaf/as'schen 
Spritze  in  Verbindung  bringt,  dessen  Stempelbewegung  die  feinste  Aufsaugang 
erieichtert.  Jede  Probe  muss  ohne  Zögern  beendet  werden,  damit  das  Blut 
mittlenreile  sich  nicht  zersetze.  Der  Alkalescenzgrad  des  Erwachsenen  wird  im 
Mittel  durch  Gemisch  V— VI  gesättigt,  beim  Kinde  durch  Gemisch  IV  (PeiperJ. 
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Physikalisclie  und  mikroskopische  Untersnclinug  des  Blutes.         [§*7*] 


G«ruch, 


OeaekmacM, 


Specißtehet 
ChvrieJU, 


Pathologisches:  —  Anhaltend  sich  Erbrechende  nnd  Chlorotijsche  (Gräber) 
haben  gesteigerte  —  Diabetiker  verminderte  Alkalescenz  (Peiper)^  ebenso  Kachektiker, 
Rheumatiker  (Upine),  Urämische,  hochgradig  Anämische,  stark  Fiebernde  (v^  Jaksck), 
Cholerakranke  (Cavtani),  mit  CO  Vergiftete  nnd  Kranke  mit  Leberentartnng.  — 

3.  Man  erkennt  am  Blute  einen  eigenthümlichen  Geruch 
(Halitus  sanguinis). 

Derselbe  ist  beim  Menschen  nnd  den  Thieren  verschieden  nnd  beruht  auf 
der  Gegenwart  flüchtiger  Fettsäuren  (Matteucci),  Setzt  man  Schwefelsäure  zum 
Blute,  wodurch  die  fluchtigen  fetten  Säuren  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Alkali 
des  Blutes  frei  gemacht  werden,  so  tritt  der  charakteristische  Geraeh  um  vieles 
deutlicher  hervor  (Barruel), 

4.  Das  Blut  besitzt  einen  salinisclien  Geschmack, 
—  herrührend   von  den  in  der  Blutflüssigkeit  gelösten  Salzen. 

5.  Das  specifische  Gewicht  —  beträgt  1,056 — 1,059 
—1,0607  beim  Manne,  1,051—1,055  beim  Weibe;  das  Blut  der 
Einder  ist  leichter  (Nasse).  Das  specifische  Gewicht  der  Blut- 
körperchen ist  1,105,  das  des  Plasmas  1,027 — 1,0283.  Hierau» 
erklärt  sich  die  Neigung  der  Blutkörperchen,  sich  zu  senken. 

Methode:  —  Für  klinische  Untersuchungen  —  kann  ich  folgende 
Methode  (eine  Modification  der  von  Koy  angegebenen)  empfehlen.  Ein  dünnes 
Glasrohr  wird  unten  ausgezogen  und  rechtwinkelig  umgebogen,  oben  mit  einer 
Eautschukkappe  geschlossen.  Nach  einem  leichten  Dreck  auf  letztere  lässt  man 
ein  (durch  Nadelstich  frisch  hervorlretendes)  BluttröpfcLen  unten  in  das  Röhrchen 
eintreten.  Sofort  taucht  man  das  Röhrchen  tief  in  ein  Gläschen  voll  Glauber- 
salzlösung und  bewirkt  durch  Druck  auf  die  Eautschukkappe  sorgsam  den  Ans- 
tritt des  Bluttröpfchens  in  die  Salzlösung.  Man  hat  verschiedene  Concentrationen 
der  letzteren  zwischen  1050 — 1070  spec.  Gew.  Diejenige  Lösung,  in  welcher  das 
Tröpfchen  sich  schwebend  erhält  (weder  aufsteigt,  noch  niedersinkt),  giebt  das 
specifische  Gewicht  des  Blutes  an. 

Wassertrinken  und  Hunger  machen  das  specifisclie  Gewicht  vorübergehend 
geringer,  Durst  und  Verdauung  consistenter  Nahrungsmittel  höher.  Es  sinkt  nach 
Blutverlusten  und  ist  geringer  bei  schlecht  ernährten  Individuen  mit  wässerigem, 
dünnen,  blutkörperchenamien  Blute.  —  Läs.st  man  Blut  wiederholt  durch  ein 
Organ  künstlich  hindurchlaufen,  so  steigt  in  Folge  von  Aufnahme  gelöster  Stoffe 
und  Abgabe  von  Wasser  das   specifische  Gewicht. 

Zur  Bestimmung  des  specifischcn  Gewichtes  der  rothen  Blut- 
körperchen —  sucht  man  dieselben  durch  Absetzenlassen  zu  isoliren  (gelingt 
schnell  beim  Pferdeblute,  noch  besser,  indem  man  das  Blut  in  einem  langen 
Cylinder  auf  die  Centrifugalscheibe  bringt,  auf  welcher  der  Cylinder  im  Radius 
mit  dem  Grunde  zur  Peripherie  liegt). 


8.  Mikroskopische  Untersuchung  des  Blutes. 

Botht  Blut'  I.  Die  rothen  Blntkörperchen  —  wurden  von  Swammerdam 

kütrercüm.  jggg    y^^:^  FroscliB  entdeckt,    beim  Mensclien  1673    durch  z/an 
Leeuwenhoek, 
ucuuM.  a)  Maassverhältnisse.  —  Sie  sind  kreisrunde,  münzen- 

förmige, durch  und  durch  homogene  Scheibchen  mit  beiderseitiger 
tellerförmiger  Aushöhlung  und  abgerundetem  Rajide.  Der  Durch- 
messer =  7,7  a,  die  grösste  Dicke  =  1,9  [l  (;jl  =  0,001  Mm.) 
(Fig.  1.  C)  (We/cker). 

Bei  Gesunden  schwankt  der  Durchmesser  von  6,7— 9,3 jx,  die  Durch* 
schnittsgrösse  =  7,7— 8fi.  Um  ein  Geringes  verkleinert  werden  die  Körper- 
chen durch  Inanitionszustände,  erhöhte  Körperwärme,  CO,,  Morphium;  —  hin- 
gegen vergrössert  durch  0,  Wässerigkeit  des  Blutes,  Kälte,  Alkoholgenoss, 
Chinin,  Blausäure  (Martassetn).   [Pathologische  Verhältnisse  vgl.  §.  16.  3.] 


[!.8.] 


Hikroskopfscli«  Ünttrsnchnng  des  Blutes. 


DftS  Tolumen  —  eins9  Blntkörpercher 
millimeter,  die  Oberfläche  0,0001%  Qnadni 
blntmasse  des  Xen«cben  za  440Ü  Cablkcm.  an,  so  haben  BBmmtliche  darin  eot- 
hiltene  BlntkDrperchea  eine  Oberfläclie  von  2816  Qnadratmeter,  d.  i.  gleich 
einer  QnadiatflSche  von  80  Schritt  in  der  Seite.  In  einer  Secnnde  werden  176 
Cnbikcm.  BInt  in  die  Longen  getrieben,  dessen  Blntkarpercheo  eine  Oberfläche 
Ton  81  Qn&dratineter  darbieten,  d.  L  eine  Qn&dratfläche  von  13  Schritt  in  der 
Seile  (Wekker). 

b)  Gewicht.  —  Das  Gewicht  eines  Blutkörperchens  be-    Offu. 
stimmte    Welcker  gleich  0,00008  M^rm. 

e)  Zahl.  —  Diese  beträgt  bei  Männern  über  5  ÄGllionen,  ^^■ 
bei  Frönen  gegen  4  Hillionen  in  einem  CabLkmm.  (Vürordt), 
daa  macht  fiir  10  Pfund  Blut  25  Billionen.  Die  Zahl  steht 
überhaupt  im  umgekehrten  Yerhällsiiss  zur  Menge  des  Plasmas, 
woraus  sich  ergiebt,  dass  je  nach  den  Contractionszustäuden 
der  Gefasse,  Druckverhältnissen,  Diffasionaströmungen  u.  dgl. 
die  Zahl  wechseln  mnss. 
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i  Kothe  BlntkSrperobeD  v 
i«r  Kante  ans  bei — •■—  - 
BlDtkSrperoheo.   ■ 


a  der  Fläche  graehen. 


e  d  Dioks. 


AbHffen  dar 


Die  Zahl  der  rothen  EUrperchea  ist  vermehrt:  in  venSsem  Blnts  (zmuttmyrio^viKke 
Ueiaer  Hantrenen  nnd  bei  8t&nnngen),  nach  An&ahme  fester  Nahrnng,  nach  ,  '''"~^' 
starker  Wasserabgabe  dni«fa  die  Hant,  den  Dann  nnd  die  Nieren,  in  der  Inanition 
(vegen  des  Terbratiehs  des  BiatplaBmais)  (Buniten)  ,  im  Blnte  des  Nengeborenen 
(Paitum  är"  S/fremm),  znmaj  nach  epätei  Abnabelang  (§.  46)  [vom  4.  Tage  ab 
Tennindert  tdch  wieder  die  Zahl  (/fayernjl ,  bei  kräftigen  Constitutionen ,  bei 
Landbewohnern.  —  Vermindert  ist  die  Zahl:  in  der  Schwangerschaft,  nach 
reichlichem  Trinken.  Die  Capillaren  führen  weniger  BlatkOrperchen.  In  den 
froheren  Fötalstadien  ist  die  Zahl  nnr  ';,— 1  Million  in  I  Onbikmm.  fCoin- 
Stent  &•  ZifOt).  [Ueber  pathologische  Verhältnisse  vergl.  §§.  47.  ^8.] 

Methode   der   BlutkSrperohen-ZShlung.   —   Brforderlich   ist  znniLchat  ein  utOiade  dtr 
genaaer  Mischapparat  znr  Verdönnnngdes  BJntes;  hieran  dient  der  Schßttel-       ^'"r 
misch  er  (Fig.  3).  Derselbe  (ein  eiset  colibrirtes,  pipettenartiges  Glasinstnunent)  ^ 
wird  mit  seiner  Spitze  in  das  Blnt  getancht,  nnd  dnrch  Sangen    an  dem  Kaut* 
•rbnk schlauche  f  wird  letEtens  bis  zo  der  MaAe  '/,  oder  bis  zur  Harke  I  auf* 


Zählnng  der  BlntkärptrcheiL 


[S-8.] 


gesin^  Sodann  bringt  man  die  {abgewitcU«)  Spitze  in  3°/o'  EecbsalElöanng 
und  uiiigt  diese  «nf  bi«  rar  Harke  10t.  Dnrch  Schwenken  des  ScMtteJmiacbera 
wird  eine  kleine  Perie  (a)  in  dem  bancbigen  Bohlrtinme  nmhergeachlendert,  wo- 
dnrch  die  Ui»chang  in  ^mselben  eine  glaicbmlssiK«  wird.  War  du  Blut  bis 
mr  Huks  '/,  anfgssogen,  so  ist  die  Uisckang  1:200;  waj  es  bis  cur  Marke  1 
aufgesogen,  so  ist  die  Hischnng  1 :  100. 


Dar   BtntkSrperchfn  -  Zählapparat   von   Mi»  ■  Ztitt: 

Ä  im  Qoenobnitt,  ~  Ovoa  der  Plftche  geoehea  (ohne 

DeckKUacheu),  —  B  das  mlkroakoplaehe  ^ii  mit  den 

BlDtkürpcrcben. 


Die  Ulaobplpette. 


Behufs  der  ZäUimg  giebt  man  nun  das  verdünnte  Blut  (die  enten  Tröpf- 
eben werden  verworfen)  in  die  von  Aiii  und  ifein  couBtrairte  Zäblkaumer 
(Fig.  2).  Es  ist  die9  eise,  aof  einem  Objectträger  gekittete ,  mit  einem  Deck- 
glase zn  flberdeckeude ,  1,0  Mm.  tiefe  Glaskammer,  deren  Boden  In  Qnadrate 
getheilt  ist.  Der  Raum  über  einem  jeden  Quadrate  =^  '/loon  Cnbikmm.  Uan  zahlt 
die  Zahl  der  BlntkSrjierchen  in  einem  Quadrate ;  diese  Zahl  multiplicirt  mit -f  000 
giebt  die  Zahl  der  Blutkörperchen  in  1  Cnbikmm.  Letztere  ist  noch  zu  multipliciren 
mit  100  oder  mit  200 ,  je  nachdem  das  Blut  lOOmal  oder  äOOnal  verddnnt 
worden  war.  Zur  grüssereu  Sicherheit  zahlt  man  viele  Quadrate  der  Glaskammer 
ans  nnd  zieht  aus  allen  Zahlen  das  Mittel.  [Aqch  Vitrsrdt,  Malaaa,  Gewtrt  n.  K. 
haben  besondere,  znm  Theil  ein  umstindlicheres  Verfahren  erfordernde  Zähl- 
apparate erfanden.] 

Zar  alleinigen  Zahlung  der  weissen  Blutkörperchen  in  der  Kaauner  ver- 
setzt man  Blut  mit  JO  Theilen  '/,°/(].  Essigsäuremiach nng ,  wodurch  alle  rothcn 
sich  auflösen  {Thomaj, 

d)  Die  rothen  Blutkörperchen  zeichnen  sich  durch  grosse 
Elasticität,  Biegsamkeit  und  Weichheit  aus. 
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9.  Die  rothen  Blutkörperchen« 

Die  rothen  BlntkSrpercli^i  eänd  einzeln  von  gelblicher 
Farbe  mit  einem  leichten  Stieb  in's  Grünliche;  dieselben  besitzen „^T*"»*"^ 
weder  Hülle  noch  Kern,  sind  vielmehr  durch  nnd  durch  '"'^'*'*'^^- 
aup  gleichartiger  Masse.  Letztere  besteht  —  1.  aus  einer  Gerüst- 
substanz, einem  äusserst  blassen,  durchsichtigen,  weichen 
Protoplasma:  das  Str omsif Jto//etiJ  und  —  2.  aus  dem  rothen 
Blutfarbstoff,  dem  Hämoglobin,  welcher  das  Stroma 
durchtränkt,  ähnlich  wie  in  einem  Waschschwamm  Flüssigkeit 
aufgesaugt  gehalten  wird. 

Aeussere  Einwirkungen  —  können  sich  auf  die  rothen 
Blutkörperchen  in  verschiedener  Weise  geltend  machen: 

A.  Auf  ihre  Lebenserscheinungen.  —  Blut- -^^Ijjrjjljv 
korperchen  erhalten  in  entleertem  und  sogar  defibrinirtem  Blute»  vxfaiuäi  der 
wenn  es  wieder  in  den  Kreislauf  zurückgebracht  wird ,  ihre  iS^^^St 
Lehens-  und  Functionsfähigkeit  ungeschwächt.     Dagegen  wirkt 

auf  ihre  Vitalität  zunächst  die  Wärme.  Wird  Blut  bis  gegen 
&2^  C.  erwärmt,    so  ist  die  Lebensfähigkeit   der   rothen  Blut- 
körperchen erloschen,  was  daraus  ersichtlich  ist,  dass  derartiges 
Blut,    wenn  es  in  den  Kreislauf  zurückgebracht  wird,    schnell 
sieh  auflöst  mit  allen  seinen  Blutkörperchen.   —  An  einem  ab- 
gekühlten Ort   (in  einer  Flasche  unter  Eiswasser)  aufbewahrt, 
kann  Blut  der  Säugethiere  selbst  4t— 5  Tage  lang  sich  functions- 
fähig  erhalten.  Noch  länger  aus  dem  Körper  entfernt  und  darauf 
jn  den  KJreisIauf  zurückgebracht,  zeigt  es  rapiden  Zerfall  seiner 
Blutkörperchen,  ein  Zeichen,  dass  dieselben  ihre  Lebensfähigkeit 
bis  zu  diesem  Zeiträume  eingebüsst  haben  (Landois),  —   Frisch      J?iv 
aus  der  Ader  entleertes  .Blut  zeigt  sehr  häufig  eigenthümliche,  ^Z^^u 
maulbeerfbrmige  Gestaltveränderung  der  rothen  Blutkörperchen.  ^^^_ 
Man    hat   diese   auf   eine   active  Contraction   von    Seiten    des  urperckm, 
Stroma^s  zurückgeführt  (KUbs) ;  doch  muss  es  bis  dahin  zweifel- 
haft erscheinen,    ob  hierin  wirkUch    ein  lebendiges  Zusammen- 
ziehen  zu  suchen  ist.  Für  die  rothen  Blutkörperchen  ganz  junger 
Hühnerembryonen  hat  allerdings  Max  Schidtze  die  active  Con- 
traction und  Beweglichkeit  nachgewiesen. 

B.  Auf  ihre  äussere  Erscheinung  —  kann  durch 
viele  Agentien  eingewirkt  werden:  — 

a)  Die  Farbe  —  wird  in  charakteristischer  Weise  durch 
verschiedene  Gase  verändert:  0  macht  das  Blut  scharlachroth, 
0-Mangel  dunkelblauroth ,  CO  kirschroth,  NO  violettroth.  — 
Alle  Agentien ,  welche  die  rothen  Blutkörperhen  stark  ein- 
schrumpfen machen ,  bringen  ein  sehr  helles  Scharlachroth  her- 
vor (Bartholinus^  1661)  (z.  B.  concentrirte  Lösung  von  Nätrium- 
sulphat,  wodurch  die  Körperchen  stark  maulbeerförmig,  schüssel- 
formig  gebogen  und  theilweise  verdünnt  werden),  heller  als  es 
jemals  in  den  Arterien  angetroffen  wird.  Diejenigen  Agentien, 
welche  die  Blutkörperchen  kugelig  machen,  wie  namentlich 
Wasser,  verdunkeln  die  Farbe  des  Blutes. 
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Farben^  Man  hat  die  Farbe  des  arteriellen  Blutes  und   des  venösen  Bintes  so  zu 

Veränderung,  erklären  versucht,    dass   beim   arteriellen  die  Flächen   der  Körperchen   stärker 

concav    (also  das  Licht  sammelnd),   beim   venösen  mehr  convex  (also  das  Licht 

serstreuend)  seien  (Hariess),  Doch  hat  man  neuerdings  durch  genaue  Betrachtung 

venöser  Blutkörperchen  keine  Gestaltsveränderung  erkennen  können. 

G«*^««»'  b)  Lage-   und  Form-Veränderung.    —   Eine   häu- 

L^l^ng,  fige  Erscheinung   an   frisch  entleertem  Blut   ist   die,    dass  die. 

Blutkörperchen    sich   geldrollenartig   auf  einander   legten 

(Fig,  1,  A.  3). 

Die  Bedingungen,  welche  die  Gerinnbarkeit  des  Blutes  erhöhen,  begünstigen 
diese  Erscheinung,  welche  ausser  der  Attraction  der  Scheibchen  noch  der  Bildung 
einer  klebrigen  Substanz  zuzuschreiben  ist.  Begünstigend  wirkt  eine  massige 
Erwärmung  des  Objectträgers,  auf  welchen  man  alsdann  das  Blutströpfohen  auf- 
trägt. —  Briif^  man  in  diesem  Zustande  dem  Blute  quellende  Agentien  bei,  so 
lösen  sich  die  Reihen  auseinander,  indem  die  einzelnen  Körperchen  sich  kugel- 
förmig gestalten.  Die  bindende  Substanz,  welche  die  Körperchen  verklebt  und 
sich  nidLt  selten  fadenförmig  auszieht,  gehört  der  peripheren  Schicht  der  Körper- 
chen an,  und  zwar  ist  es  das  an  der  Oberfläche  der  Körperchen  klebrig  gewordene 
(durch  den  ersten  Beginn  einer  Schädigung  an  der  Peripherie)  sich  bildende 
Stromafibrin  (§.  35)  (Dogul), 

Gtitauver-  c)  Vou  besonderem  Interesse  sind  die  Grestaltverände- 

andenmgen.  y^j^g^j^  ^g,,  rothcn  Blutkörpcrchen,  welche  dieselben  nach  ihrer 

Entleerung  aus  dem  Körper  allmählich  bis  zu  ihrer  Auflösung 

durchlaufen  können.  Manche  Agentien  bringen  diese  ßeihe  von 

Formveränderungen   schnell  hintereinander  hervor.    Lässt  man 

z.  B.  den  Funken  einer  Leydener  Flasche  auf  Blut  einwirken, 

jrauz&eer-   go  wcrdou   zucrst   alle   Blutkörperchen  „maulbeerförmig^, 

•^"^"*'      d.  h.  die  Oberfläche  wird  rauh  und  bald  mit  grösseren,  bald  mit 

kleineren    rundlichen    Höckern    besetzt    (Fig.  4,  cd e).    —    Bei 

intensiverer  Einwirkung  werden  die  Blutkörperchen  fast  kugelig 

steekapfet-  mit  viclcu  hervorragenden  Spitzen,    sie  wemen  „Stechapfel- 

f<>rm,      förmig**  (gh);  —  noch  weiter  verursacht  die  Einwirkung,  dass 

Kugtiform.  dic Körpercheu  völlige  „Kugelform"  annehmen  (ii).  In  dieser 

Gestalt  erscheinen  sie  kleiner,    als  die  normalen,    da  sich  ihre 

scheibenförmige   Masse   anf  eine  Kugel  von  kleinerem  Durch« 

messer   zusammenzieht.    Die  so  geformten  Kugeln  sind  klebrig, 

benachbarte   haften   leicht  an  einander   und  fliessen  sogar  (wie 

Fettaugen)  zu  grösseren  Kugeln  zusammen.    Bei  noch  längerer 

Etuförhung  Eiuwirkung    trennt    sich    der  Blutfarbstoff   endlich    von   dem 

"ÄwJ«r*^  Stroma  (k),    in  Folge   dessen   sich  die  Blutflüssigkeit  röthet, 

während  das  Stroma  nur  als  leichter  Schatten  erkennbar  ist  (1). 

Die  geschilderten  Formenreihen  sind  der  Ausdruck  auch  mancher 

anderer    schädlicher,    auf  die   Auflösung    der   Blutkörperchen 

wirkender  Agentien.  So  kann  man  z.  B.  auch  in  faulendem  Blute 

alle  diese  Formveränderungen  wahrnehmen. 

Form-  Einwirkung  der  Wärme.  —  Erwärmt  man  auf  einem 

"^3*^?*  heizbaren  Objecttische  ein  Blutpräparat ,  so  erkennt  man ,  dass 

'SrlJzS?^  von  52*^  C.  an  die  Blutkörperchen  merkwürdige  Gestaltverände- 

'  rangen  zeigen.   Sie  werden  theils  kugelig,  theils  bisquit-fdrmig 

auseinander  gezogen,    mitunter  durchlöchert,    oder  es  schnüren 

sich  grössere   und   kleinere  Tröpfchen   der  Körperchensubstanz 

vollständig  ab  und  schwimmen  in  der  umgebenden  Flüssigkeit : 

ein  Beweis,  dass  höhere  Wärmegrade    die  histologische  Indivi- 
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dnalität  der  Gebilde  vernichten  (Afax  Schultse).  Bei  länger  an- 
haltender, hoher  Temperatur  lösen  sieh  endlich  die  rothen  Blut- 
körperchen völlig  an€  [Vgl.  §.  16.  3.] 

Der  Wtrme  »hiilich  virkt  der  ZosaU  concentrirter  EarnatafflOHUiig 
snm  Blnte.  —  Dorch  stArken  Drack  im  mikroskopischen  Prikparata  laaaen  sich 
die  Blutkörperchen  Mrdrficken  nnd  in  Stacke  serspreugen. 

Die  Zerlegung  der  Blntkürperthen  in  Theile  kann  mau  aleHaemocyto-  i 
trypaie  bezeichneo,  im  Gegensätze  dazu  ihre  Anflösnng  als  Haemocytolyse.  ' 

Fig.  *. 


^M  Q 


Bothe  Blatkärpercfaen  in  verschledeneQ  FarmTerinderaoeen  nnd  AofiäiDagi- 
■ttdlen:  ab  tlDvcrftiidene  rothe  Blntkarperchen  vom  Mansclien  b«i  vencbiederier 
ÖikitvllaDfc  dM  Tabos:  —  dis  ■chiisaelfürmitce  Vertiefang  STSobeinc  wegea  dei 
vercchiedeneu  ffiniteUnns  verscliledeu  (tow:  —  c<<' HoiBmanta  .lUolbeer- 
fbrm' ;  —  irt  , Stechapfel-  oder  Morgenatern" ;  ><  .Kugelform';  *  abgeblaaite 
Kogeln;  i  SDiama.  — /  Durch  chellv«i«e  Wueerentzlehaag  faltig  geulmimpftei 
rothei  BlatkSrpercheD  vom  FroBchs. 

Fftlirt  man  Aber  eine  heisee  Glasplatte  mit  einem  mit  Blat  be- 
fenchteten  Finger  schnell  dahin,  so  dass  sehr  rascli  die  ddnne  Flflssig- 
kflitsschichte  auetrockaet ,  ao  erkennt  man  die  Bonderbarsten  Formen 
langgezogener  oder  sonatig  difformer  Blntkörperchen.  Dieser  Veniiioh 
eriftntert  schlagend  die  grosse  Weichheit  nnd  Dehnbarkeit  der  Blnt^ 
k&rperchenmasae. 

^scht  man  Blat  mit  coDcentrirter  GnmmilSsiing  und  setxt  anter  dem 
Mikroskope  sodann  concentrirte  KochsalzlGfinng  zn,  so  ziehen  sich  die  Kärpercben 
in  l&nglichea  Formen  aaa  (lÄndviurm).  Achnliches  beobachtet  man,  wenn  man 
Btnt  mit  gleicher  Menge  einer  bei  36°  C.  zerfliesaenden  Leimmasae  mengt  nnd 
nnn  nach  dem  Erkalten  a,va  der  Gallerte  Schnitte  znr  mikroskopischen  Beob- 
achtong  macht  (Rolliu). 


10.  Conserririmg  der  rothen  Blutkörperchen. 

Unter  den  Flflasigkeiten ,    in    denen    sich    Blutkörperchen    voll-    (^»Mni- 


kommen  erhalten,  sind  za 

ParinCt  Gemisch: 
Hjdrargfr.  bichlorat.  2. 
Natrinm  chlorst.  4. 
GljEerin  26. 
Aqua  deatill.  I'i^. 

Tor  der  Anirendnng  mit  2  Theilen 
destillirien  Wassera  zn  verdBnnen. 


Hayrm'i  Flüssigkeit: 

Hydrargyr.  bichlorat.  06. 
Natrinm  salfaric.  6. 
Natrinm  chlorat.  1. 
Aqna  destill.  200. 
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Conservlrend  wirken  auch  Jodsernm,  Eiweias,  P/o-  Osmium  säure, 
Koeksalzlösung  von  0'6°/o  an,  Lösung  von  phosphorsaurem  Natrium. 

Um  bei  der  Untersuchung  frischen  Blutes  vom  Menschen  jeg- 
lichen Einf  luss  der  Luft  fernzuhalten,  empfiehlt  sich  folgen- 
der Kunstgriff:  Man  bringt  einen  Tropfen  Pacini^%Q)i%x  Flüssigkeit  auf 
eine  Hautstelle  und  sticht  nun  durch  den  Tropfen  hindureli 
mit  einer  feinen  Nadel  in  die  Haut.  So  quillt  das  Blut,  ohne  jemals 
mit  der  Luft  in  Bertihrung  gewesen  zu  sein,  in  die  conservirende 
Flüssigkeit,  welche  die  Form  der  Körperchen  sofort  fixirt  (Landois).  — 
Lässt  man  Blut  bei  gelinder  Wärme  in  dünner  Schichte  auf  einem 
Glase  schnell  austrocknen,  so  behalten  die  aufgetrockneten  Körperehen 
für  immer  ihre  normale  Gestalt  (C,  Schmidt). 
Mihro-  Bei  einer  Untersuchung  auf  Blut  zu  forensischen  Zwecken 

v^dS^  bedient  man  sich  natürlich  stets  auch  des  Mikroskopes.  Aufgetrocknete 
^Wo«»»^  Flecke  werden  mit  concentrirter  (Virchow)  oder  30Vo*  (Malinin) 
nLekungm,   ActzkalUösung,    oder    mit    conservirender    Flüssigkeit    (ohne    Reiben) 
de9  mute»,  sorgsam  aufgeweicht.     Durch  Aufweichen  mittelst  concentrirter  Wein- 
säurelösung treten  die  weissen  Zellen  besonders  scharf  hervor  (Struwe). 
Oft  genug  wird  man  jedoch  vergeblich  nach  erhaltenen  Blutkörperchen 
suchen.     Rothe,  verdächtige  Fluida  werden  direct  untersucht.    Wären 
die  Blutkörperchen  in  der  Flüssigkeit  etwa  bereits  sehr  blass  geworden, 
oder  nur  noch  als  Stroma  vorhanden,  so  macht  ein  Zusatz  einer  wein- 
gelben wässerigen  Jodjodkaliumlösnng  zum  mikroskopischen  Prä- 
parate dieselben  mitunter  wieder  um  Vieles  deutlicher.  Auch  gesättigte 
Pikrinsäurelösung,  20**/o.  Pyrogallussäure  oder  30o/o.  Silbernitratlösung 
werden  hierzu  empfohlen  (Meltzer  &  Welch), 


11.  Darstellung  des  Stroma's,  Lackfarbigmachen  des 

ßlates. 

Es  giebt  viele  Agentien,  welche  den  Farbstoff  von  dem 
Stroma  trennen.  Hierdurch  löst  sich  das  Hämoglobin  in  der 
zodfc/arwye«  Blutflüssigkeit  auf:  das  Blut  ist  nun  durchsichtig,  es  enthält 
^'"*'  seinen  Farbstoff  als  Transparentfarbe ;  man  nennt  es  daher  auch 
„lack färben"  (Rollett).  Das  lackfarbige  Blut  ist  dunkelroth. 
Bei  der  Auflösung  der  rothen  Blutkörperchen  handelt  es  sich 
nicht  um  Aenderung  des  Aggregatzustandes  des  Hämoglobins, 
sondern  nur  um  eine  Ortsveränderung  desselben ;  es  verlässt  das 
Stroma  und  tritt  in  die  Blutflüssigkeit.  Daher  findet  hierbei 
keine  Abkühlung  statt  (Landois), 

Methode :  —  Zur  mikroskopischen  Darstellung  des  Stroma's 
empfehle  ich  Blut,  mit  gleichem  Volumen  conc.  Glaubersalzlösung  ge- 
mischt, vorsichtig  mit  I^/q.  Weinsäurelösung  zu  versetzen. 

Um  behufs  chemischer  Untersuchung  Stroma  in  grösserer 
Menge  zu  gewinnen,  versetzt  man  defibrinirtes  Blut  mit  10  Volumina 
einer  Kochsalzlösung,  enthaltend  1  Vol.  conc.  Lösung  und  15  bis 
20  Vol.  Wasser.  Hierin  setzen  sich  die  Stromata  als  weisslicher  Boden- 
satz ab. 
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Folgende  Agentien  bewirken  Trennung  von  Stroma  und  Hämoglobin: 
aj  Physikalische  Agentien:  —  1.  Erwärmen  des  Blutes  auf  60^  (^5fÄ«/Är^; ;  -Aufintung»- 
dieser  Wärmepunkt  wechselt  jedoch  bei  verschiedenen  Thieren  —  2.  Wieder-  """"^J^**^ 
holtes  Gefrieren-  und  Aufthauen-lassen  (RofUtl),  —  3.  Funken  der  Elektrisir-  Urperckm. 
maschine  (jedoch  nicht  mehr,  wenn  Salze  dem  Blute  zugesetzt  sind)  (RolUtt)^ 
constante  und  Inductions-Ströme  f Neumann), 
h)  Im  Körper  erzeugte,  chemisch  wirksame  Stoffe:  —  4.  Galle 
{Hünefeld)  oder  gallensaure  Salze  (Platiner^  v.  Dusch),  —  5.  Serum  anderer 
Thierarten  (Landoisjx  so  löst  z.  B.  Hundesemm  und  Froschserum  in  wenigen 
Minuten  Eaninchenblntkörperchen  (vergl.  §.  107).  —  6.  lackfarbiges  Blut 
mancher  anderer  Thierarten  fLandoisj, 
c)  Anderweitige  Chemikalien:  —  7.  Wasser.  —  8.  Durchleiten  von 
Dämpfen  von  Chloroform  (Böttcher)^  Aether  (v.  Wittich),  Amylen.  Kleine 
Mengen  Alkohol  (Roüett),  Paraldehyd  (Fröhner),  Thymol  fMarchand),  Nitro- 
benzol,  Aethyläther ,  Aceton,  Petroleumäther  u.  A.  (L,  LewinJ,  —  9.  Antimon- 
Wasserstoff,  Arsenikwasserstoff ;  Schwefelkohlenstoff  f Hünefeld),  —  10.  Solche 
Salzlösungen,  welche  bei  Pflanzenzellen  eine  Trennung  des  Protoplasmas  von 
der  Zellmembran  bewirken  (Plasmolyse),  machen  Rindsblut  lackfarbig  (Harn- 
hurger).  —  1 1 .  Zusatz  von  Borsäure  (i^o*)  za  Ampbibienblut  lässt  die  rothe 
Masse  (welche  zugleich  den  Kern,  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist,  einschliesst), 
Zooid  genannt,  aus  dem  Stroma,  Oecoid  genannt,  nich  im  Innern  des 
Körperchens  von  der  Peripherie  zurückziehen  und  oft  ganz  aus  demselben 
heraustreten  ( Brücke »  Stricker),  Brücke  sieht  so  in  dem  Stroma  gewisser- 
maa.«sen  ein  Gehäuse,  innerhalb  dessen  die  übrige,  vorzugsweise  mit 
den  Lebenserscheinnngen  ausgestattete  Blutkörperchensobstanz  wohne.  — 
12.  Stärkere  Säuremischungen  lösen  die  Blutkörperchen  auf;  schwächere 
bringen  Niederschläge  im  Hämoglobin  hervor.  Dies  ist  sebr  deutlich  zu  ver- 
folgen bei  der  Carbolsäure  (Hüls  unter  Lcmdois).  —  13.  Alkalien  bei 
mittlerer  Concentration  bedingen  plötzliche  Auflösung.  Eine  etwa  lO^/o. 
Ealilösung  vom  Bande  des  Deckgläschens  dem  Blute  zugesetzt,  lässt  mikro- 
skopisch den  Vorgang  der  Lösung  sehr  schön  erkennen.  Zaerst  werden  die 
Körperchen  rnckweise  kugelig  und  so  scheinbar  kleiner,  dann  verpuffen  sie 
wie  Seifenblasen.  —  [Vgl.  weiterhin  §.  267  und  §.  182.] 

Merkwürdig  ist  der  Einfluss  des  Gasgehaltes  der  rothen  Blutkörperchen  Einßu^s  des 
auf  ihre  Aufiöslichkeit ;  am  leichtesten  lösen  sich  die  Körperchen  des  CO^-Blutes,  (^o^ffehaüet» 
wesentlich  weniger  l-icht  die  des  0-Blutes,  zwischen  beiden  stehen  die  des  CO- 
Blutes  (Landois,  Litterski,  Lepine),  Völlige  Entgasung  des  Blutes  bewirkt  schon 
an  und  für  sich  Lackfarbigwerden. 

Nach  Bernstein  und  Becker  bewirken  Salze  eine  Erhöhung 
der  Resistenz  gegen  physikalische  Lösungsmittel,  jedoch  eine 
Erniedrigung  gegen  chemische. 

Werd^-n  gewisse  Salze  in  Substanz  dem  Blute  zugesetzt,  so  machen 
sie  das  Blut  lackfarbig:  Rhodankalium ,   Chlornatrium  u.  A.  (Kowalewskyj, 

Den    rothen  Blutkörperchen   kommt  ein  gewisser  Grad  "werjfa^Kfr. 
der  Widerstandsfähigkeit  gegenüber  auflösenden       '^ 
Einflüssen  zu. 

Ich  gebe  im  Folgenden  eine  Methode  an,  diesen  Grad  praktisch  leicht  cnd  Messung  de» 
eiofach  zu  bestimmen.   Dieselbe  beruht  auf  folgendem  Principe :  man  mische  ein      ^^""if* 
kleines  Tröpfchen  Blut  mit  der  gleichen  Menge  einer  3°/oigen  Kochsalzlösung  und    ^^'^  **' 
setze  nun  nachträglich  so  viel  deslillirtes  Wasser   hinzu,    bis   alle  rothen  Blut- 
körperchen sich  aufgelöst  haben.     Die  Ausführung  gestaltet  sich  mit  Menscbeu- 
blut  also:   Mittelst  des  Schüttelmischers    der  Blutkörperchen-Zählapparate 
(Fig.  3)  entnehme  ich  aus  einer  Nadelstichwunde  Blut  bis  zur  Marke  1  und  blase  es 
in  eine  hohlgi-schliffene  Glaszelle  (zu  mikroskopischen  Untersuchungen),  in  welche 
Torher  bereits  das  gleiche  Quantum  A^  ^iger  Kochsalzlösung  eingebracht  war.  Gut 
umger&hrt.  zeigen  sich  alle  rothen  Blutkörperchen  wohl  erhalten.  Nun  setzt  man 
mittelst  derselben  Messröhre  destillirtes  Wasser  zu  und  beobachtet,  bis  unter  dem 
Mikroskope  alle  rothen  Blutkörperchen   sich   gelöst   haben.     Die  Glaszelle  wird 
nach  jedem  Zusätze  vor  Yorduu^tang  geschützt. 
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Es  giebt  Menschen,  deren  rothe  Blntkörperchen  «'ntschied-n  leichter  auf- 
lösbar sind,  als  normal.  Ihre  Körperchen  sind  weich,  schmierig,  nehmen  anffällige 
Yerändemngen  an.  Ausserdem  verweise  auf  folgende  Zustände :  alle  Blutmischangen, 
welche  den  normalen  Bestand  der  rothen  Blutkörp irchen  gefährden;  hierher 
gehören:  Cholämie,  Intoxicationen  mit  Blutkörperchen-Iösenden  Sabstanzen,  hoch- 
gradige Venosität.  Interessante  XJntersuchungsobjecte  liefern  femer  alle  Blut- 
mischungdkrankheiten  und  Infectioneu,  die  Hämoglobinurie,  die  Verbrennungen. 
Bei  Anämie  und  im  Fieber  erscheint  die  Widerstandsfähigkeit  erniedrigt  (PeiperJ. 

12.  Form,  Grösse  und  Zahl  der  Blutkörperchen 

yerschiedener  Thiere. 

ö^e*«fl^.  Münzenförmige,  zirkelrunde  Körperehen  haben  alle  Säuger 

(mit  Ausnahme  des  Kameeis,  Lama's,  Alpakka's  und  deren  Verwandten), 
sowie  von  den  Fischen  die  Cyklostomen  (z.  B.  das  Neunauge).  — 
Länglich-elliptische  besitzen,  und  zwar  ohne  Kern,  die  oben 
erwähnten  Säuger,  dagegen  m  i  t  K  e  r  n  alle  Vögel,  Reptilien,  Amphibien 
(Fig.  1,  B)  und  Fische  (mit  Ausnahme  der  Cyklostomen). 


OrO»9e, 
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Die  Körperchen  des  Lurches  Amphinma  sind 
noch  gegen  ein  Drittel  grösser  als  die  des  Proteus 


Unter  den  Yertebraten  —  hat  Amphioxns  farbloses  Blut.  Die  grösseren 
Blutkörper  vieler  Amphibien  sind  mit  blossem  Auge  sichtbar.  In  denen  des 
Frosches  ist  ein  Kernkörperchen  nachweisbar  (Auerbach^  Ranvier),  Es  ist  leicht 
Zahu  erklärlich,  dass  je  grösser  die  Blutzellen  sind,  um  so  geringer  die  Zahl  und  die 
gesammte  Oberfläche  derselben  in  einem  Volumen  Blnt  sein  muss.  Nur  bei  den 
Vögeln  ist  trotz  der  bedeutenderen  Grösse  der  Körper  ihre  Zahl  doch  relativ 
grösser,  als  in  den  anderen  Classen  der  Vertebraten  (Malasses).  Es  hängt  dies 
jedenfalls  damit  zusammen,  dass  überhaupt  bei  ihnen  der  Stoffwechs  1  die  gr5sste 
Energie  besitzt  Unter  den  Sängern  haben  die  Oarnivoren  mehr  Blutkörperchen 
als  die  Herbivoren.  In  1  Cmm.  hat  die  Ziege  9,720.000,  das  Lama  13,900  000, 
der  Buchfink  8,600.000,  die  Eidechse  1,420  000 ,  der  Frosrh  404.000 ,  Proteus 
36.000  Blutkörperchen  (Welcher).  Im  Winterschlafe  sah  Vierordt  beim  Murmel- 
thiere  dieselben  von  7  Millionen  auf  2  Millionen  pro  Cmm.  abnehmen. 

Die  Wirbellosen  —  besitzen  meist  farbloses  Blut  mit  farblosen  Zellen. 
Der  Regenwurm,  die  Larve  der  grossen  Stechmücke  u.  A.  haben  rothes  hämo- 
globinhaltiges  Plasma,  aber  farblose  Zellen.  Rothes,  violettes,  bräunliches,  grün- 
liches, opalescirendes  Blut  mit  farblosen  Blutkörperchen  (amöboiden  Zellen)  zeigen 
manche  Weichthiere.  Bei  den  Cephalopoden  und  einigen  Krebsen  findet  sich  ein 
blauer,  kupferhaltiger,  0-bindender  Farbstoff,  dasHämocyanin^^i^tfr^,  FreJericq), 

\Z.  Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Duembryo-  A)   Die    embrvonale  Entwickelung   —  der  Blut- 

KiMu^der  körperehen  geht  beim  Hühnchen  schon  am  ersten  Tage  vor  sich. 

Tooien  Blut- ^iQ  cntstchcn  gruppenweise  innerhalb   grosser  Protoplasma- 

wrpcrcAen.  ^g^j^ ^  ^j^   ^\^  yQj^  ^gj^  Wandungcn    der,  aus  den  Bildungs- 
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Zellen  sich  zusammenfägenden  Gefässränme  abschnüren.  Anfangs 
sind  sie  kugelförmig,  rauh,  kernhaltig,  grösser  als  die  bleiben- 
den und  ohne  Farbstoff.  Erst  später  nehmen  sie  letzteren  auf 
und  nehmen  die  definitive  Gestalt  unter  Beibehaltung  des  Kernes 
an.  Erst  wenn  die  Gefasse  mit  dem  Herzen  zusammentreten, 
werden  sie  einzeln  oder  haufenweise  fortgeschwemmt  und  lockern 
sich  dann  im  Kreislaufe.  Remak  wies  alle  Stadien  ihrer  Ver- 
mehrung durchTheilung  nach.  Am  reichlichsten  sieht  man 
sich  theilßude  Zellen  am  3, — 5.  Bruttage,  nach  dem  Auskriechen 
gar  nicht  mehr  (E,  Funke),  Auch  bei  den  Larven  von  Am- 
phibien findet  sich  diese  Vermehrung  durch  Theilung  (Flemming^ 
Peremeschko)y  sowie  während  des  Fötallebens  der  Säuger  in  der 
Milz,  im  Knochenmarke,  in  der  Leber  und  in  dem  circulirenden 
Blute  (Bizzozero^  Eberth), 

Neumann  fend  femer  in  der  Leber  des  Embryos  proto- 
plasmatische Zellen,  welche  rothe  Blutkörperchen  ein- 
schlössen. Weiterhin  sah  man  in  ihr  theils  Hb-haltige,  theils 
Hb-£reie,  grosskemige  Zellen,  die  sich  durch  Theilung  ver- 
mehren und  dann  unter  Schrumpfung  des  Kernes  in  die 
definitiven  Blutkörperchen  übergehen  (Löwit). 

Li  den  Lymphdrüsen  (neben  Leber  und  Milz)  fanden 
Foa  Gr  Salvioli  die  endogene  Bildung  rother  Blutkörperchen 
ebenso  innerhalb  grosser  protoplasmatischer  Zellen.  Auch  die 
Milz  wird  als  Bildungsherd  angesprochen,  jedoch  nur  im 
embryonalen  Leben  (Neumann),  Hier  sollen  die  rothen  Körperchen 
aus  gelben,  runden,  kernhaltigen  Zellen,  welche  Uebergangs- 
formen  darstellen,  gebildet  werden.  —  Aus  den,  stets  zuerst 
kernhaltigen  Embryonalkörperchen  entstehen  erst  im  späteren 
Verlaufe  des  Embryonallebens  die  charakteristisch  gestalteten 
xmd  zugleich  kernlosen.  Der  Kern  soll  kleiner  und  kleiner 
werden,  molekular  zerfallen  und  schliesslich  verschwinden. 
Beim  menschlichen  Embryo  sind  in  der  vierten  Woche  nur 
kernhaltige  Körperchen  vorhanden;  im  dritten  Monat  beträgt 
ihre  Zahl  nur  noch  gegen  ^Z* — Vs  aller  Körperchen,  am  Ende  des 
Fötallebens  trifit  man  nur  noch  höchst  selten  kernhaltige 
an.  (Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  den  Thieren,  welche 
kernhaltige  Zellen  besitzen,  der  Kern  vom  Embryonalleben  her 
bestehen  bleibt.) 

B)    Entwicklung    der    Gefässe;    Bildung    der    ^<««r»<c 
Gefässe   und  Blutkörperchen   in    der   ersten   nach-  '^SISTSJ-*^ 
embryonalenZeit.  —  Köllikerj^sHüm^xi,  dass  (im  Schwänze  „Uj^?J*"J^, 
der  Froschlarven)    die  CapiDaren   sich   aus    den  sternförmigen,  ßt»Midung, 
mit  ihren  Ausläufern  anastomosirenden  Bindegewebskörperchen 
entwickeln.     Diese   sollten  sich   in   ihrem  Lumen   gleichmässig 
unter  Schwund    des  Protoplasmas   und  Kernes  verändern,    mit 
benachbarten  Capillaren  in  Verbindung  treten  und  so  die  neue 
Blutbahn  darstellen.     Bei  der  Verbreitung   der  Vascularisation 
sollten   also    stets   neue  Bezirke    von   anastomosirenden  Binde- 
gewebszellen  zu  Gefössröhren   umgeformt  werden.     Dieser  An- 
schauung  ist   im  Anschluss   an    y.  Arnold  von  Golubew   eine 
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Bothe  Blut- 

Mirperehen 

etiMeken 

tndogtn  in 

protoplas- 

matisehen 

Zellen, 


andere  entgegengestellt  worden.  Dieser  Forscher  nimmt  an, 
dass  die  vorhandenen  Blutcapillaren  (im  Froschlarvenschwanz) 
anfangs  solide  Sprossen  an  verschiedenen  Stellen  treiben, 
welche  weiter  nnd  weiter  in  die  Gewebe  hineinwachsen,  mit 
benachbarten  sich  anastomotisch  verbinden  nnd  schliesslich  unter 
Schwnnd  ihres  protoplasmatischen  Inhaltes  hohl  werden.  Die 
CapiUaren  würden  so,  wie  ein  vielfach  verästeltes  Wnrzelwerk. 
.  in  die  Gewebe  hineinwuchem  und  wie  ein  fremder  Eindringling 
sich  verbreiten.  Ganz  ähnlich  sah  Ranvier  den  Wachsthums- 
vorgang  im  Netze  neugeborener  Katzen. 

Man  hat  die  Entwickelung  der  Capillaren  und  zugleich 
der  Blutkörperchen  im  Lmem  derselben  in  besonders  belehren- 
der Weise  im  grossen  Netze  des  jungen  Kaninchens 
beobachtet  (Ranvier).  Eine  Woche  alt  zeigen  diese  Thiere  in 
ihrem  Netze  mattweisse  Flecken,  in  deren  Innern  sogenannte 
„gefässbildende"  oder  „vasoformative Zellen"  liegen, 
d.  h.  in  ihrer  Gestalt  Fig.  6. 

sehr  wechselnde,  cy- 
lindrische,  lange,  mit 
Protoplasma-Spitzen 
(a)  versehene,  stark 
lichtbrechende,  zel- 
lige Elemente.  Das 
Protoplasma  dersel- 
ben ist,  namentlich 
rücksichtlich  der 
starken  Lichtbre- 
chung ,  dem  der 
Lymphzellen  ähn- 
lich. Im  Innern 
dieser  zelligen  Ge- 
bilde     sieht      man 

längs-gerichtete, 

stäbchenförmige  Kerne  (KK)  und  rothe  Blutkörper- 
chen (rr),  beide  vom  Protoplasma  umschlossen.  Von  den  gefass- 
bildenden  Zellen  gehen  Protoplasmaspitzen  und  Fortsätze  (a  a) 
aus,  welche  theils  frei  endigen,  theils  zu  zarten  Netzen  zusammen- 
treten. (An  manchen  Stellen  liegen  den  Gebilden  langgestreckte, 
kernhaltige  Bindegewebskörperchen  auf:  die  erste  Anlage  der 
bindegewebigen  Gefässumhüllungen.) 

Die  gefässbildenden  Zellen  treten  in  verschiedenen  Gre- 
stalten  auf:  entweder  länglich  cylindrisch  mit  Spitzen  endigend, 
oder  mehr  rundlich ,  oval ,  den  Lymphzellen  ähnlicher ,  oder 
den  Bindegewebszellen,  wie  sie  Schäfer  im  subcutanen  Zell- 
gewebe junger  Ratten  antraf;  stets  sind  diese  Zellen 
die  Ursprungsstätten  kernloser,  rother  Blut- 
körperchen, die  also  hier  im  Protoplasma  der  „gefässbilden- 
den Zellen"  entstehen,  wie  die  Chlorophyllkömer  oder  Stärke- 
körner im  Protoplasma  der  Pflanzenzellen.  Erst  nachdem  so 
im  Innern  dieser  Zellen  die  Blutkörperchen  sich  gebildet  haben, 


Bildung  rother  Blutkörperchen  innerhalb  ver&stelter 
Zellen  (nach  Banvier)  aus  dem  Netze  eines  7  Tage 
alten  Eanlnchenii.  r  r  Die  gf^bildeten  Blutkörperchen : 
.—  KK  die  Kerne  der  Bildnngszellen;  oa  die  Aus- 
l&afer  und  Ketze  der  Bildungszeilen,  später  zu  Blut- 
capillaren sieb  erweiternd. 
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treten  dieselben  dnrch  ihre  Fortsätze  mit  dem  Gefässsystem 
in  Vereinigung,  ihr  B.5hrenbezirk  erhält  Anschluss  an  das 
gemeinsame  Circulationssystem,  und  die  Blutkörperchen  werden 
weggeschwemmt.  Bei  4 — 6  Wochen  alten  Kaninchen  finden  sich 
die  Bezirke  mehr  und  mehr  von  denselben  geleert.  Letzterer 
Umstand  lässt  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  die  gefässbilden- 
den  Zellennetze,  nachdem  sie  ihre  Erzeugnisse  in  die  gemein- 
same Blutbahn  entleert  haben,  wieder  mehr  und  mehr  zu- 
sammenschrumpfen und  vergehen,  ohne  dass  sie  also  somit 
dauernde  BezirKe  des  Kreislaufes  blieben.  Letzteres  scheint  das 
Wahrscheinlichste.  Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  Schäfer 
ähnliche  Bildungsvorgänge  im  Unterhautzellgewebe  junger 
Hatten  sah,  so  muss  sich  die  Frage  aufdrängen,  ob  sich  nicht 
innerhalb  des  Körpers  an  vielfältigen  Stellen  (so  weit  das 
mittlere  Keimblatt  reicht?)  solche  Blutbildungsstätten  finden, 
von  denen  die  Regeneration  des  Blutes  erfolge.  Dann  würden 
die  Blutkörperchen,  endogen  in  protoplasmatischen  Zellen 
entstehend,  durch  transitorische  Zuleitungscanäle  in  den  Kreis- 
lauf ausgeschieden. 

Zar  Beobachtung  genügt  schon,  dass  man  das  Netz  von  passendem  Alter, 
lebensfrisch  in  Peritonealfltlssigkeit  (bei  V'erhindemng  der  Verdunstung  durch 
einen  Pftrafftnrand  am  Deckgläschen)  beobachtet.  Ich  habe  bei  Ranvier  in  Paris 
die  Präparate  dieser  hochinteressanten  Bildungsvorgänge  in  einer  Deutlichkeit 
gesehen,  welche  in  mir  keinen  Zweifel  mehr  aufkommen  lässt  an  der  Richtigkeit 
der  Beobachtung.  —  Nenmann  sah  analoge  Bildungen  in  der  embryonalen  Leber, 
IVissoisky  im  Kaninchen-Amnion,  Klein  am  Fruchthofe  des  Hühnereies,  Bayerl  in 
den  Snorpelkapseln  ossificirender  Knorpel,  Leboucq  <Sr*  Hayem  an  anderen  Stellen, 
die  alle  darauf  hinweisen,  dass  die  Blntzellen  endogen  in  gewissen  grösseren 
zelligen  Gebilden  sich  entwickeln ,  deren  Protoplasma  gleichzeitig  zum  Aufbau 
der  Gefässwandung  dient. 

C)  In  späterer  Lebenszeit  —  entwickeln  sich  nach  der  späten 
Angabe  der  Meisten  die  rothen  Blutkörperchen  aus  besonderen  rcSkl^'^mit. 
gekernten  Zellen.  Man  stellt  sich  vor,  dass  letztere  allmählich  ^^^y^rcÄen. 
die  Gestalt  und  Färbung  der  fertigen  rothen  Blutkörperchen 
annehmen.  Nach  ^eumann  besitzen  sie  bereits  den  Blutfarb- 
stoff von  vornherein.  Bei  den  geschwänzten  Amphibien  und 
Fischen  bildet  die  Milz,  bei  allen  übrigen  Vertebraten  das 
Knochenmark  den  Bildungsherd  jener  Jugendformen ,  die 
sich  durch  Theilung  vermehren  (Neumann,  Rindfleisch,  Bizzozero, 
V,  Recklinghausen y  Eberth),  Namentlich  in  letzterem  sieht  man 
alle  Stadien  der  Uebergänge:  vornehmlich  blasse,  contractile 
Zellen,  welche  den  weissen  Blutkörperchen  ähneln  (Bizzosero)^ 
und  weiterhin  rothe  kernhaltige  (ähnlich  den  kernhaltigen 
embryonalen),  die  als  Vorläufer  der  rothen  zu  betrachten  wären 
(Neumann),  Nach  starken  Blutverlusten  soll  der  Vorgang  der 
Umwandlung  und  der  Uebertritt  in  die  Blutbahn  besonders 
i-eichlich  angetroffen  werden  (Erh) ;  die  Menge  der  Zellen 
geht  der  Energie  des  Bildungsprocesses  parallel.  Im  rothen 
Knochenmarke  [vielleicht  auch  in  der  Milz  (§.  108)]  haben  die 
kleinen  Venen  und  die  meisten  Capillaren  überhaupt  gar  keine 
eigenen  Wandungen  (Hoyer^  Kollmann)  \    es  können  daher  hier 
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iiiidere  Drüsen  abgeschieden 
Pankreas)  zu  einer  Eisen- 
den  Gewebselementen    anderer 
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>  luphdrüsen,  femer  die  Leberzellen 

.    Die  Eisenreaction   in  den  beiden 
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h  in  Blntextravasaten,   welche 
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Die  weissen  Blutkörperclien. 


[§.  15.] 


2.  Runde,   von   gleicher  Grösse   der   rothen  Körpereben. 

3.  Die  grossen,  kömchenreiclien  Amöboidzellen  mit  reich- 
licherem      Proto- 
plasma und  beson- 
ders deutlicher  Be-  a 


Fig.  6. 
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wegung. 

DieLeukocy- 
ten  vermehren  sich 
durch  TheUung 
(Klein)  ^  vornehm- 
lich in  der  Milz, 
den  Lymphdrüsen 
und  im  Knochen- 
mark (y.  Arnold), 
AnuM,  Die      Zahl 

der  Leukocy- 
ten  wechselt  zu 
der  der  rothen  Kör- 
perchen nicht  un- 
erheblich rindern 

entleerten 
Blute  ist  sie 
erheblich  ge- 
ringer, als  in 
dem  noch  krei- 
s  e  nden.  Unmittel- 
bar nach  der  Ent- 
leerung gehen  näm- 
lich massenhaft 
Leukocyten  (zur 
Fibrinbildung,  s.  §.  34)  zu  Grunde  (Alexander  Schmidt j  Landois), 

AI.  Schmidt  taxirt  die  Zahl  der  sich  erhaltenden  etwa  nur  anf  Vio  ^^^ 
Gesammtzahl  im  lebendig  kreisenden  Blnte.  Bei  Kindern  soll  die  Zahl  der 
weissen  Blutkörperchen  grösser  sein,  als  bei  Erwachsenen  (ßouchut  &*  Dubrisay). 
Die  folgenden  Zahlen,  die  fdr  das  entleerte  BInt  gelten,  haben  daher  nur  eine 
sehr  bedingte  Richtigkeit. 


•  • 


Leukocyten  des  Blutes  oder  weisse  Blutkörperchen.  A 
vom  Menschen  frisch  ohne  Zusatz ;  —  B  dieselben  nach 
WasserzasatE  mit  scharfer  Umgrenzung  und  hervor- 
tretenden Kernen ;  —  C  dieselben  nach  Sänwirkuna:  von 
Essigsäure  unter  AufhelluDg  des  Inhalt<>s  und  scharfer 
Harkirong  der  Kerne ;  —  X>  die  Amöboidzellen  aus  dem 
Froschblute  verschiedene  Stadien  der  amöboiden  Bewe- 
gung zeigend ;  —  E  FibrinfEden  aus  geronnenem  Blute ;  — 

F  Blementarkömchen. 


Mengcn- 
hutimmung 

nach 
Weleker, 


Zahl  der  Leukocyten  im  Yerhältniss   zu    den  rothen 

Blutkörperchen 


im  normalen  Zustande      an  verschiedenen  Orten 


in  verschiedenen  Zuständen 


1:335    ^yficJder 
1 :  357  Molfschott 


Vena  lienalis     1 :  60 
Arteria     „         1 :  2260 
Vena  hepatica  1 :  170 
„     portarnm  1  :  740 
Ueberhaupt  in  den 
Venen  zahlrtr icher ,   als 
in  den  Arterien. 


Vermehrt  durch: 

Verdauung,  Aderlässe, 

andauernde  Eiterungen, 

Menstruation,Wochenbett. 

Agone,  kräftigende 

Arzneien  (Chinin, 

BitterstoflTe). 

Vermindert  durch: 

Hungerzustand,  schlechte 


ErnähruDg. 

Welcher   bestimmt    in    einer    beqnemen  Weise   das  Mengenver- 
hftltniss  der  rothen  und  weissen  Blutkörperchen.    Das  dnreh  den  Schröpf- 


[§.15.]  Bewegungen  der  Leukocyten.  H'^ 

köpf  entleerte  Blut  wird  defibrinirt  und  durchgeseiht,  dann  in  eine 
lange,  1  Cm.  dicke  Glasröhre  gegossen.  Nach  längerer  Zeit  bilden 
sich  durch  Senkung  drei  Schichten :  —  oben  die  klare  Serumschiclit, 
dann  folgt  die  Schicht  der  weissen  Zellen,  dann  die  der  rothen 
Körperchen.  Die  relative  Dicke  der  letzten  beiden  Schichten  giebt 
Anhalt  über  das  MengenverhältnLss  von  weissen  und  rothen  Elementen. 
—  Nach  AI.  Schmidt  eignet  sich  zu  gleichem  Zwecke  die  Mischung 
des  Blutes  mit  gleichem  Volumen  einer  28ö;o.  Lösung  von  schwefel- 
saurer Magnesia. 

Die  Bewegungen  der  Leukocyten,  —  die  man  (weil  ßetre^ngen 
sie  den  der  Amöben  vollkommen  entsprechen)  amöboide  Leuk^f/ten. 
genannt  hat,  bestehen  darin,  dass  das  Protoplasma  in  einer  ab- 
wechselnden Contraction  und  Relaxation  um  den  Kern  begriffen 
ist.  Sie  giebt  sich  namentlich  dadurch  zu  erkennen,  dass  von 
der  Oberfläche  Fortsätze  ausgesendet  und  eingezogen  werden 
(ähnlich  den  Pseudopodien  der  Amöben).  Dabei  hat  das  Proto- 
plasma einen  innerenFluss.  Auch  am  Kerne  beobachtet  man 

Fig.  7. 
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Leakocyten  vom  Menschen  in  amöboider  Bewegung  begriffen, 

nach  Michelsmi. 

Formveränderungen  (Lawdowsky),  Die  Bewegung  hat  zweierlei 
Erscheinungen  zur  Folge:  —  1.  Die  Wanderungen  der 
Zellen,  indem  sie  sich  vermittelst  des  Ausstreekens  und  Ein- 
ziehens  der  klebrigen  Fortsätze  fortziehen,  und  —  2.  die  Auf- 
nahme kleiner  Kömchen  (Fett,  Pigmente,  Fremdkörperchen), 
die  zuerst  der  Oberfläche  ankleben  und  durch  den  inneren 
Fluss  in's  Innere  gezogen  (Preyer)^  eventuell  später  wieder  aus- 
gestossen  werden  können  (entsprechend  der  Nahrungsaufnahme 
der  Amöben). 

Mdschnikoff  he\oni  die  Thätigkeit  der  Leukocyten  bei  Rückbildungsprocessen,  Phagocyten. 
indem  die  einzuschmelzenden  Theile  geradezu  in  Partikeln  von  ihnen  aufgenommen, 
also  gewissermaassen  „gefressen*^  werden.  Er  nennt  die  so  thätigen  Zellen 
daher  ,,Fres8zellen"  (Phagocyten),  und  er  findet  z.  B.  in  dem  atrophirenden 
Schwänze  der  Batrachier  solche  Zellen,  in  deren  Innern  ganze  Stücke  von  Nerven- 
fasern und  Muskelprimitivbündeln  enthalten  sind.  (Vergl.  auch  die  Resorption  des 

Landois,  Physiologie.  7.  Aufl.  '^ 


34  Bewegrmgen  der  Leukocyten.  —  Die  Blutplättchen.  [§.  15.] 

Milchgebisses  §.  159.)  [So  fand  man  auch  zum  Theil  in  das  Blat  eingedröngene 
Schizomyceten  (§.  186)  oder  Partikeln  anderer  Substanzen  von  Lenkooyten  auf- 
genommen.] —  Chinin  vernichtet  die  Beweglichkeit  der  Lenkooyten  (ßtnz). 

Bei  Warmblütern  zeigen  die  Leuljocyten  auf  warmem 
Objectträger  lange  Zeit  ihre  Bewegungen,  bei  40°  C.  gegen 
2 — 3  Stunden;  50®  C.  bedingt  ein  Starrwerden  „Wärmestarre** 
und  den  Tod.  Bei  Kaltblütern  (Frosch)  sieht  man  sie  aus 
einem  kleinen  eoagulirten  Bluttröpfchen  (in  der  feuchten  Kammer) 
herauskriechen  und  in  dem  ausgepressten  Serum  sich  umher 
bewegen.  0  ist  zur  Bewegung  nothwendig.  Durch  Inductions- 
schläge  werden  sie  plötzlich  durch  Einziehung  aller  Fortsätze 
rund  (wie  gereizte  Amöben).  War  der  elektrische  Schlag  nicht 
zu  stark,  so  beginnen  sie  nach  einiger  Zeit  wieder  ihre  Be- 
wegungen. Starke  und  anhaltende  Schläge  tödten  sie,  machen 
sie  femer  aufquellend  und  völlig  zergehend. 

Avi»}cande-  Die  amöboiden  Bewegungen  bieten  ein  ganz  besonderes  Interesse 

,,J^^^^ durch  die  Auswanderungen  der  Leukocyten  aus  den  Gef^en 
au9  dtn    durch  die  Wandungen  derselben  hindurch.  (Vgl.  §.  100.) 

Der  Chylus  enthält  widerstandsfähigere  Lenkooyten  als  das  Blnt,  aber 
weniger  resistente  als  die  gerinnenden  Transsudate  (Hfylj.  Anch  die  Leukocyten 
der  Lymphdrüsen  sind  der  Auflösung  fähig  (Kauschenbach), 

Beachtenswerth  ist  das  Verhalten  der  Leukocyten  gegenüber  den  Farb- 
stoffen von  saurer  (Eosin,  Pikrinsäure,  Aurantia),  basischer  (Dahlia,  essig- 
saures Bosanilin)  oder  neutraler  (pikrinsaures  Rosanilin)  Reaction.  Die  kleinsten 
Protoplasmakömchen  der  Zellen  haben  nämlich  eine  verschiedene  Anziehungskraft 
(chemische  Verwandtschaft)  zu  diesen  Farbstoffen.  So  unterscheidet  Ehrlich 
„eosinophile^  Granula,  —  „basophile"  (Mastzellen)  und  —  „neutro- 
phile'^  innerhalb  der  Zellen.  Eosinophile  Granula  finden  sich  in  den  Leukocyten, 
welche  dem  Knochenmarke  entstammen  (myelogene  L.).  Die  kleinen  Leukocyten 
(Grosse  einer  rothen  Zelle  oder  etwas  grösser)  sind  in  den  LymphdrtLsen  gebildet 
(lymphogene  L.).  Die  grossen,  mehrkemigen,  bei  Entzündungen  auswandernden 
Amöboidzellen  zeigen  neutrophile  Reaction.  Ihre  Herkunft  ist  unaufgeklärt,  ebenso 
wie  die  der  grossen  einkernigen  Zellen  oder  der  grossen  mit  eingeschnürtem 
Kern  (Ehrlich  äf  Einhorn).  In  der  Leukämie  sind  die  eosinophilen  Zellen  be- 
trächtlich vermehrt  (auch treten  hier  schon  sehr  frühzeitig  „Mastzellen'^  auf). 
[Dünn  aufgestrichenes  Blut  ist  auf  dem  Objectglase  zu  trocknen,  mit  Eosin- 
Glycerin  zu  tingiren,  dann  mit  Wasser  schnell  abzuspülen  und  wieder  zu 
trocknen.] 

Die  basophilen  Granula  findet  man  auch  in  Bindegewebszellen, 
besonders  in  der  Nähe  der  Epithelien;  sie  nehmen  überall  dort  sehr  an  Menge 
zu,  wo  locale  Ernährungsstörungen,  z.  B.  chronische  Entzündungen,  herrschen. 
Da  solche  Zustände  stets  mit  einer  nutritiven  Steigerung  der  Zufuhr  zelligen 
Materiales  einhergehen,  so  nennt  Ehrlich  diese  Zellen  auch  ^^Mastz eil en^  ;  sie 
kommen  im  menschlichen  Blute  normal  nicht  vor. 

Dxt  Blut-  ni.  Besondere  Auimerksamkeit  hat  man  nenerdings  einem 

pmtchen.  dritten  Formbestandtheile  des  Blutes  zugewandt,  den  „Blut- 
plättchen" Bizzoz€ros\  blassen,  farblosen,  klebrigen,  bicon- 
caven  Scheibchen  von  wechselnder  Grösse  (im  Mittel  3  (^-).  Bei 
Gesunden  fand  Fusari  180 — 250  Tausend  in  1  Cmm.  Man  er- 
kennt sie  bereits  im  circulirenden  Blute  (Mesenterium  des  Meer- 
schweinchens ,  Fledermausflügel) ;  aus  ganz  frischem  Blute 
schlagen  sie  sich  massenhaft  auf  eingetauchten  Fäden  nieder 
(Bizzozero) ,  Aus  hervorquellendem  Blute  erhält  man  sie  nach 
Vermischung  mit  Po-  Osmiumsäurelösung  oder  Hayenis  Flüssig- 
keit (pag.  28)  (Laker),     In  Fig.  8    liegen    sie  (3)  neben  rothen 
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Blutplättchen.   Elementarkörnchen.   Fibrinfäden. 
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Blutkörperchen  (1  und  2)  und  um  eine  Leukoeyte  (4).  Im  ent- 
leerten Blute  verändern  sie  sich  jedoch  sehr  schnell  zu  mannig- 
fachen verschrumpften  Formen  (5),  zerfallen  in  kleinere  Partikel 
und  lösen  sich  schliesslich  auf.  Wo  sie  gehäuft  liegen,  kleben 
sie  leicht  zu  Haufen  zusammen  (7)  und  gehen  in  „stroma- 
fibrinähnliche"  Massen  über  (§.35),  welche  im  geronnenen 
Blute  mit  Fibrinf  äserchen  vereint  sein  können  (8.6). 

Bizzoztro  glaubt,  dass  sie  das  Material  für  das  Fibrin  bei  der  Gerinnung 
liefern;  Eberth  und  Schimmelbusch  lassen  die  initiale  weisse  Thrombenbildung 
ans  ihnen  erfolgen.  Nach  Lowit  bilden  sie  sich  aus  zerfaUenen  Leukocyten,  und 
zwar  erst  in  Folge  einer  Alteration  des  Blutes,  nach  Wooldridge  sind  sie  Nieder- 
schlage aus  dem  Plasma.  —  Die  Gebilde  waren  übrigens  schon  früheren  Forschem 
(Max  SchtdHe  ^  Riess  u.  A.)  bekannt  und  sind  verschiedenartig  gedeutet  und 
benannt  worden.  Bayern  nannte  sie  Hämatoblasten,  weil  er  sie  irrthümlich  für 
eine  Vorstufe  rother  Blutkörperchen  ansah.  Bei  Schwangeren  fand  Halla  sie  ver- 
mehrt, Afanassiew  in  Begenerationszuständen  des  Blutes,  Fusari  bei  fieberfreier 
Anämie;  im  Fieber  sind  sie  vermindert. 
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Fig.  8. 
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»Blutplättchen'^  und  ihre  Derivate  zum  Theil  nach  Bixjosero  und  Laktr:  — 
t  rothes  Blutkörperchen  von  der  Fläche.  —  .2  ein  solches  von  der  Kante  aas 
eeeehen;  —  3  die  Blutplättchen  unverändert.  —  4  Eine  Lymphoidzelle  von 
Blut^ttchen  umgeben.  —  6  Blutplättchen  in  verschiedener  Gestaltveränderung. 
—  «  JSine  Lymphoidzeüe  nebst  zwei  Häufchen  verklebter  Blutplättchen  und 
Fibrinfäden.  —  7  Häufchen  verklebter  Plätteben.  —  8  Ein  ähnliches  kleineres 
Häufchen  zum  Theil  aufgelöster  Flättchen  mit  ausgehenden  Fibrinfäden. 


IV.  Ausserdem  kommt  im  Blnte  eine  geringe  Zahl  kleiner       ^»« 
Sömclien   vor,    die  „Elementarkörnchen"    (s.  Fig.  6,  F) : Acr^^e^^rfi* 
nnregebnässige  Stückclien  von  Protoplasma,    losgelöst  von  der     ^'**^"* 
Oberfläche  der  Lymphoidzellen,  oder  aus  dem  Zerfalle  derselben 

oder  der  Blutplättchen  hervorgegangen. 

V.  Lnfferonnenen  Blute  trifft  man  die  zarten  Fibrin-  Fibnnßiden. 
faden   an  (Fig.  6,  E   und  8,  8.6),    spinnwebeartig    zwischen 

den  Körperchen  ausgespannt.  Nach  Auflösung  der  letzteren 
werden  sie  isolirt.  An  einzelnen  Stellen,  namentlich  wo  viele 
Fädchen  zusammentreten,  erkennt  man  eine  knotenartige, 
stärkere  Anhäufang. 
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Abnorme  Veränderungen  der  rotten  und  weissen  Blutköi-perclien.    [§.  16.J 


16.  Abnorme  Veränderungen  der  rothen  nnd  weissen 

Blutkörperchen. 


Wirkung   der 
BltUverluste. 


Verminderte 
Bildung  der 

Blut- 

l'örperchen, 

Cfüorote. 


Pemiei'oge 
Anämie. 


1.  Alle  Blutverluste  vermindern  zunächst  die  Zahl  —  (selbst 
sogar  mehr  als  die  Hälfte)  der  rothen  Blutkörperchen,  also  auch  die  Menstruation. 

ougoeythämie.  Der  Abgang  wird  zunächst  durch  Aufnahme  wässeriger  Bestandtheile  aus  den 
Körpergeweben  gedeckt  Die  Menstruation  giebt  uns  den  Fiogerzeig,  dass  massige 
Verluste  an  rothen  Blutkörperchen  in  28  Tagen  sich  ersetzen  müssen.  Bei  grösseren 
Blutverlusten,  welche  ein  Sinken  aller  Bildungsprocesse  hervornifen,  mag  sich 
diese  Zeit  bis  auf  5  Wochen  erhöhen.  —  Bei  acuten  fieberhaften  Krankheiten 
geht  mit  der  Steigerung  der  Temperatur  meist  eine  Abnahme  der  rothen, 
jedoch  eine  Vermehrung  der  weissen  Blutkörperchen  einher  (Riegel  ^ 
ßoekmann^  Holla),  —  Durch  hochgr  dige  Abkühlung  peripherer  Körpertheile 
(Verweilen  der  Hände  in  Eiswasser)  lösen  sich  bei  manchen  Individuen,  welche 
widerstandslosere  rothe  Blutkörperchen  besitzen,  diese  auf,  das  Blutplasma  röthet 
sich,  und  es  kann  sogar  zur  Hämoglobinurie  (§.  267)  kommen  (Lichthetm,  Boas), 
Eine  verminderte  Bildungsthätigkeit  neuer  rother  Blutkörperchen 
wird  ebenso  eine  Zahlverminderung  nach  sich  ziehen ,  da  fortwährend  Blut- 
körperchen untergehen.  Treffen  hiermit  directe  Blutverluste  (z.  B.  Menstruation) 
zusammen,  so  kann  die  Verminderung  bedeutend  werden.  Bei  der  Chlorose 
(Bleichsucht)  sich  entwickelnder  Mädchen  scheint  eine  angeborene  Schwäche  in 
der  Entwickelung  der  blutbildenden  und  bluttreibenden  (Gefässsystem)  Apparate 
im  mittleren  Eeimblatte  die  Ursache  abzugeben.  Bei  ihnen  sind  Herz  und  Gefäs^e 
klein,  die  absolute  Zahl  der  Blutkörperchen  kann  sogar  bis  auf  die  Hallte 
h(  rabgesetzt  seiu.  In  den  Blutkörperchen  selbst,  deren  relative  Zahl  entweder 
erhalten  sein  oder  sogar  bis  auf  Vg  vermindert  sein  kann  (Lauche)^  ist  das 
Hämoglobin  bis  gegen  \ ,  vermindert  (Duncauy  Quincke)^  nach  Verabreichung  von 
Ei>en  steigt  es  wieder  (Hayem).  Der  Eisengehalt  des  Blutes  ist  herabgesetzt, 
selbst  bis  zur  Hälfte;  Stahlcuren  steigern  den  Gehalt  des  Blutes  wieder  (Scherpft. 
—  In  der  sogenannten  progressiven  perniciösen  Anämie,  welche  sich 
dadurch  kennzeichnet,  dass  die  zunehmende  Venninderung  des  Blutes  schlies^litli 
sogar  den  Tod  herbeiführt,  liegt  jedenfalls  ein  tiefes  Leiden  der  blutbereitendt-n 
Organe  zu  Grunde.  Zahlreiche  chronische  Vergiftungen ,  wie  durch  Blei ,  Sumpf- 
miasma oder  Syphilis  gehen  gleichfalls  mit  Verminderung  der  Blutkörperchen- 
zahl einher. 

2.  Die  Grösse  —  der  Körperchen  schwankt  bei  K  ra  n  k  e  n  von  2,9—12,9  :x 
( Durchschnittsgrösse  =  6,0—8  ;-i ).  —  „Z  w  e  r  g  b  1  u  t  k  ö  r  p  e  r  c  h  e  n"  (6  |J-  und 
darunter.  Mikrocyten)  sind  als  Jugendformeii  angesehen  worden  und  bei  fast 
allen  Formen  der  Anämie  reichlich  zu  tretfen.  —  ,,R lesen blutkörpercheii" 
(Makrocyten,  10  a  und  darüber)  sind  constant  bei  pemiciöser  Anämie,  mitunter 
hei  Leukämie,  Chlorose  und  Lebercirrhose  (Gram). 

3.  Abnormitäten  in  der  Form  —  der  rothen  Blutkörperchen 
hat  man  beobachtet  nach  bedeutenden  Verbrennungen;  die  Köi*perchen  er- 
scheinen erheblich  kleiner,  und  os  ist  daran  zu  denken,  dass  unter  dem  Einflüsse 
der  Verbrennungshitze  Tröpfchen  von  den  Körperchen  sich  losgelöst  haben,  älinlich 
wie  man  es  im  mikroskopischen  Präparate  unter  Anwendung  der  Hitze  (pag.  22) 
beobachten  kann  (IVertheim).  Zerfall  derBlutkörperchen  in  viele  derartige 
Tröpfchen  (Haemocytotrypsie)  ist  bei  verschiedenen  Erkrankungen  beobachtet 
worden.  Es  handelt  sich  hier  um  Bruchstücke  von  Blutkörperchen,  nicht  mehr 
um  selbstständigo,  intacte,  kleine  Individuen.  —  In  heftigen  Sumpffiebern  kommt 
es  nicht  selten  während  der  Anfälle  zum  Zerfalle  zahlreicher  rother  Blut- 
körperchen. Aus  den  Bruchstücken  gehen  dem  Hämatin  nahestehende  dunkle 
Figmentpartikeln  hervor,  die  zunächst  im  Blute  schwimmen  (Melanäm.ie). 
Künstlich  lässt  sich  dieser  Zustand  bei  Kaninchen  erzeugen,  denen  man  subcutan 
Schwefelkohlenstoff  (7  auf  90  Theile  üel)  beibringt  (Sdnoalhe) .  Die  weissen  Blut- 
körperchen nehmen  zum  Theil  durch  ihre  AmÖboidbewegungen  die  Partikeln  in 
sich  auf;  weiterhin  erscheinen  sie  in  den  verschiedensten  gefässlulirenden  G*»- 
wel)en  deponirt,  namentlich  in  der  Milz,  der  Leber,  in  dem  Gehirne  und  dem 
Knochen  marke  (Amstein). 

4.  In  manchen  Fällen  Zfigeu  die  rothen  Blutkörperchen  eine  ganz  abnorme 
Weichheit  —  so  dass  sie  unter  auffallenden  Formveränderungen  schon  bei  geringen 
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Chemische  Bestandtheile  der  rothen  Blutkörperchen. 


0/ 


änsseren  Einwirkungen  auftreten.     Ihre  Substanz  erscheint  weich,  schmierig,  sie 
schrumpfen  sehr  leicht  zu  sonderbaren  Formen  zusammen. 

Im  Innern  der  rothen  Blutkörperchen  von  Vögeln,  Fröschen,  Schildkröten 
entwickeln  sich  mitunter  niedere  Thierchen  in  Fonn  rundlicher  „Pseudo- 
vacuolen",  aus  denen  später  freie  „Blutwtirmchen"  hervorgehen  (Danilmfsky), 
Auch  bei  der  Malaria-Infection  des  Menschen  beobachtete  man  protozoenartige 
Wesen  innerhalb  der  rothen  Blutkörperchen  [Plasmodium  malariae  (Laveran^ 
Alarchiafava  (Sr*  Celli^   Golgi,  Danilewsky^   Couna'lman;\ 

Die  weissen  Blutlcörperchen  — -  zeigen  in  der  sogenannten  Leukämie 
(Virchow)  eine  cxcessive  Vermehrung,  welche  so  weit  gehen  kann,  dass  rothe  und 
weisse  Köri»erchen  in  gleicher  Zahl  auftreten.  Das  Blut  erhält  hierdurch  das 
Aussehen,  als  sei  es  mit  Milch  vermischt,  indem  an  die  Stelle  der  rothen  zahl- 
reiche weisse  Elemente  getreten  sind.  Der  Hauptbildungsherd  der  weissen  Elemente 
scheint  das  Knochenmark  zu  sein  (E,  Neumann  ,  weiterhin  auch  die  Milz,  oder 
die  Lymphdrüsen  (myelogene,  lienale,  lymphatische  Leukämie). 


kf}rperchei%r 
Parcuüen. 


Leukämie. 


Fig.  9. 


17.  Chemische  Bestandtheile  der  rothen  Blutkörperchen. 

1.  Der  Blutfarbstoff,  —  Hämoglobin  (abgekürzt  Hb),  ^«  «^»^a 
bedingt  die  rotte  Farbe  des  Blutes ;  er  findet  sich  ausserdem  noch  nlmogiobin. 
in  dem  Muskelgewebe    (?  Zaleski)    und  spurweise    in  der  Blut- 
flüssigkeit (an  letzterer  Stelle  wohl  nur  als  Verunreinigung  durch 

aufgelöste  Zellen).  Im  Spectroskop 
zeigt  er  einen  Absorptionsstreif 
im  Grünen  (Fig.  12,  4).  Seine 
procentische  Zusammen- 
setzung ist  für  das  Blut  vom 
Schweine  (und  B.ind  eingeklam- 
mert) nach  Hüfner  C  54,71  (54,66) 

—  H  7,38  (7,25)  —  N  17,43  (17,70) 

—  S  0,479  (0,447)  —  Fe  0,399 
(0,40)  —  0  19,602  (19,543).  Es 
kommen  auf  1  Atom  Eisen  2 
Atome  Schwefel  (Hüfner.Zinoffsky) . 
Die  rationelle  Formel  ist  unbe- 
kannt. Trotzdem  es  eine  CoUoid- 
substanz  ist,  kry stallisirt  es 
doch  (Hünefeld  1840,  Reichert)  bei 
allen  Vertebratenclassen,  bei  denen 
man  es  bis  dahin  darstellen  konnte, 
im  rhombischen  Systeme,  zu- 
meist in  rhombischen  Tafeln  oder 
Prismen ,  beim  Meerschweinchen  in 
rhombischen  Tetraedern  (v.  Lang)  ; 

allein  das  Eichhörnchen  weicht  ab,  indem  dessen  Kry  stalle 
hexagonale  Tafeln  darstellen.  Es  ist  anzunehmen,  dass  den 
verschiedenen  Formen  der  Krystalle  bei  den  Thieren  auch  eine 
geringe  chemische  Abweichung  in  der  Zusammensetzung  ent- 
spreche. Die  Krystalle  scheiden  sich  bei  sämmtlichen 
Wirbelthierclassen  einfach  aus  beim  langsamen  Ver- 
dunsten des  lackfarbig  gemachten  Blutes,  jedoch 
mit  verschiedener  Leichtigkeit. 
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Hämoglobin-Krystalle :  —  ab  aus 
Menschen blut;  ~  <;  von  der  Katze ; 
—  d  vom  Meerschweinchen ;  —  e  vom 
Hamster ;  —  /  vom  Eichhörnchen. 


KryttaXl- 

Bildung 

desselben. 


38  Darstellung  der  Hämoglobin-Erystalle.  [§.  17] 

Sehr  leicht  krystallisirt  der  Blutfarbstoff  von  Menschen,  Hund,  Maos, 
Meerschweinchen,  Ratte,  Hamster,  Katze,  Igel,  Pferd,  Kaninchen,  Vögeln,  Fischen; 
schwer  hingegen  vom  Schafe,  Rinde,  Schweine ;  gar  nicht  vom  Frosche.  Selten, 
aber  sicher,  sieht  man,  dass  der  Blutfarbstoff  eines  einzigen  Blutkörperchens  mit 
Einschluss  des  Stromas  einen  kleinen  Krystall  bildet  (Funkej ,  wie  ich  es  auch 
bei  lange  stehendem  Kaninchenblute  gesehen  habe.  Innerhalb  der  grösseren  Blut- 
körperchen der  Fische  liegt  der  kleine  Krystall  mitunter  innerhalb  des  Stromaa 
neben  dem  Kerne;  auch  hat  man  in  dieser  Yertebratenclasse  mitunter  farblose 
Krystalle  beobachtet.  * 

Diekrt»i<miM.  j)ie  Hb-Kiystalle  sind  doppelbrechend  und  pleochro- 

ma tisch:  bei  durchfallendem  Lichte  bläulichroth ,  bei  auf- 
fallendem scharlachroth.  Stets  lösen  sich  die  Krystalle  (welche 
3<^/o  bis  9°/o  Krystallwasser  besitzen  und  daher  bei  Abgabe 
desselben  unter  Verwitterung  zertrümmert  werden)  in  Wasser, 
leichter  in  dünnen  Alkalien.  Die  Lösungen  sind  dichroitisch: 
bei  auffallendem  Lichte  roth,  bei  durchfallendem  grünlich.  Un- 
löslich sind  sie  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Fetten. 

In  Berührung  mit  protoplasmati sehen  Zellen  fz.  B.  Leukocyten)  wird  das  Hb 
in  etwa  5  Tagen  zerstört,  sodann  jedoch  nach  12  Tagen  wieder  hergestellt 
(Au^.  Schwaris).  In  der  Milz  scheint  eine  Stätte  der  Hb-Bildung  zu  sein 
(v.  Middendorß),  Leberzellen  im  Verein  mit  Glycogen  zerstören  das  Hb  für  immer 
(Anthen), 

Durch  den  Krystallisationsprocess  scheint  der  Blutfarbstoff  selbst  eine 
innere  Veränderung  zu  erfahren.  Vor  der  Krystall isation  diffundirt  er  nicht  ala 
echte  Colloid Substanz,  femer  zersetzt  er  stürmisch  Wasserstoffsuperoxyd.  Aus  den 
Krystallen  hingegen  wieder  aufgelöst,  diffundirt  er,  wenngleich  gering;  femer 
zersetzt  er  das  Wasserstoffsuperoxj^d  nicht  und  wird  unter  dessen  Einwirkung 
selbst  entfärbt.  —  Die  Hb-Krvstalle  scheiden  sich  einer  Säure  ähnlich  am 
positiven  Pole  ab. 

18.  Darstellung  der  Hämoglobin-Krystalle. 

Bereitung  der  Darstellung  nach  Rollett.  —  Deflbrinirtes  Blut  in  einem  Platintiegel 

^K^iü^Ox^  wird  durch  Einsetzen  des  letzteren  in  eine  Frostmischung  durch  und  durch  ge- 
frieren gelassen,  dann  allmählich  aufgethaut.  Man  giesst  die  lackfarbige  Flüssig- 
keit in  eine  flache  Schale,  deren  Boden  nur  l\j  Mm.  hoch  bedeckt  wird,  und 
lässt  ganz  langsam  am  kühlen  Orte  abdunsten.  Je  nach  der  Art  des  Blutes 
scheiden  sich  bald  früher,  bald  später  die  Krystalle  ab. 

Darstellung  nach  Hoppe-S^yUr,  —  Deflbrinirtes  Blut  wird  mit  10 
Volumina  einer  Kochsalzlösung  (1  Vol.  conc.  Lösung  auf  9 — 19  Vol.  Wasser)" 
vermischt  und  absetzen  gelassen.  Nach  2  Tagen  wird  die  helle ,  obenstehende 
Schicht  abpipettirt,  der  dicke  Blutkörperchen-Bodensatz  wird  mit  etwas  Wasser 
in  einen  Glaskolben  gespült  und  lange  mit  gleichem  Volumen  Aether  geschüttelt, 
wodurch  die  Blutkörperchen  sich  auflösen.  Nach  kurzem  Stehen  wird  der  oben 
schwimmende  Aether  abgehoben,  die  Lackfarbe  kalt  filtrirt  und  mit  '/^  Volumen 
kalten  (0")  Alkohols  versetzt;  bei  — 5  C.  lässt  man  einige  Tage  stehen.  Die 
nun  reichlich  gebildeten  Krystalle  können  auf  dem  Filter  gesammelt  und  zwischen 
Fliesspapier  abgepi*esst  werden.  Durch  ganz  allmähliches  Einwirken  des  Alkohols 
auf  die  Hb-Lösung  (durch  Eintreten  desselben  im  Dialysator)  erzielte  ich  Krystalle 
von  einigen  Mm.  Länge. 

Darstellung  nach  Gsckeidlen.  —  Dieser  Forscher  erzielte  die  grössten 
Krj'stalle  von  mehreren  Centimetern  Länge  dadurch,  dass  er  deflbrinirtes  Blut, 
welches  24  Stunden  an  der  Luft  gestanden  hatte,  in  kleinen  Glasröhrchen  ein- 
schmolz und  mehrere  Tage  bei  .37"  C.  aufbewahrte.  Nunmehr  auf  einer  Glasplatte 
ausgebreitet,  läs.<?t  das  Blut  die  Krystalle  anschiessen. 

19.  önantitative  Bestimmung  des  Hämoglobins. 

Mengen,-  a)  Aus  demEis  enge  halt  desselben.    —   Da  in  trockenem  (I  00®  C.) 

he»ixmm\mg   gjj  0,42"«  Eisen  dem  Gewichte  nach  enthalten  ist,  so  kann  man  also  aus  dem 

Hämoglobins.  Eisengehalt  des  Blutes  den  Hb-Gehalt  berechnen.  Bedeutet  m  die  Gewicht  smenge 
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des  geftudanea    metallischen  Eisens   in  Procenten,    so  ist  der  Procenlgehalt  des 

Die  Procedor  ist  folgead«:  Ein  bestimmts^  Quentam  Blut  wird  verascht, 
die  Asche  znr  Bereitung  von  EiMDchlorid  mit  ChlorwasHerstnffs&ure  erschSpft. 
Hieranf  wird  das  BÜsenchlorid  in  Eiaenchlortlr  tiliergefUhrt  nnd  dieses  mitt«Lit 
einer  Ldsung  von  tibermangansanrem  Kali  titrirt. 

b)  Colorimetrisc h.  —  Man  bereitet  sich  eine  wisaeri^.  verdünnte 
LäsuDg  «na  krystallisiilcm  Hb,  deren  Gehalt  mau  somit  genau  kennt.  Mit  dieser 
vergleicht  man  v^sserige  VerdflunQDgen  des  xn  antersnch enden  Blutes,  indem 
min  dem  letsteren  so  lange  Wasser  tnsettt,  bis  die  Farbe  der  Hb-Lösnng  erreicht 
'vt  We  ED  vei^leicbenden  Proben  befinden  sich  in  gleichen,  namentlich  genan 
Eteich  dicken  Gefdasen  (Haemat inometer,  g.  ät>7.  6.   mpft-Styltr). 

Za  klinischen  Zwecken  —  wird  v.  Fltischi's  „Himometer"  em- 
pfohlen (Fig.   10).  Dasselbe  besteht  aas  einem  (anf  einem  Objecttisch  stehenden) 

Fig.  10. 


werden  mit  Wasser  geftlUt, 
Qmte  Menge  Blut,  welche  in 
einem  Messrahrchen  frisch  ans  einer  Stichwonda  anfgeuommen  ist,  aufgelöst. 
Hit  dieser  roth  gefärbten  Losang  vergleicht  man  die  Farbe  eioes  nnter  dem 
reinen  Wasser  der  anderen  Hllfle  (durch  eine  Schraube)  vorbeigefBhrten  rothen 
BnbinglaBkeiles  und  sncbt  beide  rothen  Farben  gleich  einzustellen.  Die  Be- 
lenchtsng  des  Blatwassera  und  des  Rnbinheiles  geschieht  von  unten  durch 
Lampenlicht.  Der  Glaskeil  trägt  Zahlen;  ist  die  Gleichstellang  gelungen,  so 
»igt  die  Zahl  am  Seile  den  Hämoglobingehalt  in  Procenten  des 
normalen  Blntes  an,  x.  B.  80  heisst:  das  untersachte  Blat  enthalt  8U\  Hb 
des  normalen  Blntes. 


40  Anwendung  des  Spectralapparates.  [§.  19] 

c)  Durch  den  Spectralapparat.  —  Preyer  fand,  dass  eine  (1  Cm. 
dicke)  Lösung  von  0,8^'o  ^^  ^^^  Wasser  ausser  Roth  und  Gelb  das  erste  Streifchen 
Grün  im  Spectralapparat  erkennen  lässt  (s.  Fig.  12,  1).  Man  nehme  nun  das  zu 
untersuchende  Blut  (etwa  0,5  Cm.)  und  verdünne  es  so  lange  mit  Wasser,  bis 
ganz  derselbe  optische  Effect  im  Spectralapparat  sich  zeigt..  Ausser  gleicher  Dicke 
der  Schichten  der  Flüssigkeit  (=  1  Cm.)  ist  gleiche  Spaltgrösse  und  gleicher 
Abstand  des  Gefässes  vom  Spalt  des  Spectroskopes,  sowie  gleich  starke  Licht- 
quelle (Stearinkerze)  zu  benutzen.  Ist  k  der  Procentgehalt  an  Hb,  welcher  das 
Grün  durchlässt  (0,8*^/0),  b  das  zu  untersuchende  Blutvolumen  (etwa  0,5  Cubikcm.), 
w  das  noth wendige  Yerdünnungswasser,  so  ist  x  (der  Procentgehalt  des  zu  unter- 
suchenden Blutes  an  Hb) 

k  (w  -f  b) 

.  ^=— b 

Sehr  zweckmässig  wird  dem  Blute  eine  Spur  Aetzkali  zugesetzt  und  das- 
selbe mit  CO  gesättigt. 

sfcAican-  Der  Hb-Gehalt  beträgt  bei  Männern  13,77°  o>  bei  Weibern 

Ä'-cS^f«.  12,590/0  (7.  G.  Otto),  bei  Schwangeren  9— 12o/o  (Preyer).  Nach 
Leichteiistern  ist  das  Hb  im  Blute  der  Neugeborenen  am  reich- 
lichsten, aber  nach  10  Wochen  hört  dies  auf.  Zwischen  ^/g  bis 
o  Jahren  ist  es  am  spärlichsten  im  Blute,  erreicht  zwischen 
21—45  Jahren  das  zweithöchste  Maximum;  dann  sinkt  es 
wieder.  —  Vom  10.  Jahre  an  ist  weibliches  Blut  ämaer.  Nahrungs- 
aufnahme hat  wegen  der  Verdünnung  des  Blutes  vorübergehende 
Abnahme  des  Hb  zur  Folge. 

Unter  den  Thieren  findet  man.  Hb  9,7^'o  Hund,  —  9,9°/«  Rind,  — 
10,3^0  Schaf,  -  12,7'^/o  Schwein.  —    \W\^  Pferd,  —  16%  bis  17%  Vogel 

(Müller), 

Pathologisches.  —  In  dör  Tleconvalescenz  fieberhafter  Krankheiten  macht 
sich  eine  Verminderung  bemerklich,  ebenso  bei  Schwindsucht,  Krebs,  Magen- 
geschwür, Herzkrankheiten,  chronischem  Siechthum,  Chlorose,  Leukämie,  pemiciöser 
-Anämie  und  bei  energischen  Quecksilbercuren  Syphilitischer.  —  Im  Hunger  ist 
Hb   widerstandsfähiger,    als   die  übrigen  festen  Bestandtheile  des  Blutes  {Groll). 

20.  Anwendung  des  Spectralapparates. 

Einriehtunff  ^^  das  Spectroskop   vielfach  zur  Untersuchung   des    Blutes    (aber    auch 

des  Specträi-  anderer  Substanzen    des  Körpers)  angewandt  wird ,    so  soll   hier  eine  kurze  Be- 
apparates.    gchreibung  desselben  folgen  (Fig.  11).  —  Basselbe  besteht:  —  1.  aus  der  Rö hre  A, 
welche  an  ihrem  peripheren  Ende  einen  Spalt  (s)  besitzt  (der  enger  und  weiter 
gemacht  werden  kann).  Am  anderen  Ende  ist  eine  Sammellinse  C  (Collimator 
genannt)  so  angebracht,  dass  der  Spalt  genau  im  Brennpunkt  dieser  Linse  steht. 
Licht  (von  der  Sonne  oder  Lampe),  welches  den  Spalt  erleuchtet,  geht  also  genau 
parallel   durch  C  gegen:    —    2.  das  Prisma  P,  durch  welches  bekanntermaassen 
parallele  Strahlen  gebrochen  und   in  die  Regenbogenfarben  r — v  zerlegt  werden. 
—  3.  Ein  astronomisches  (bild umkehrendes)  Fernrohr   ist    auf  das  Spectrum 
r — V  gerichtet,  und  der  Beobachter  B  sieht  mit  Hülfe  des  Femrohres  dasselbe 
6 — 8  mal  vergrössert.  —  4  "Ein  drittes  Rohr  D  enthält  auf  Glas  eine  zierliche 
Scala  M,  die,  beleuchtet,  ihr  Bild  auf  die  Prismafläche  ab  wirft,  die  es  durch 
Reflexion    in   das  Auge    des  Beobachters    spiegelt.     So  sieht  der  Beobachter  das 
Spectrum,  und  in  oder  über  demselben  die  Scala.    Zur  Abhaltung  äusseren,  stö- 
renden Lichtes    sind  das  Prisma    und  die  inneren  Enden   der   drei  Röhren    von 
einer  geschwärzten  Metallkapsel  umgeben.  (Vergl.  auch  die  Abbildung  im  §.  267.) 

jjbsorptions-  Absorptiousspectra.  —  Bringt  man  zwischen  Spalt  und  Lichtquelle 

fpectra.  ein  gefärbtes  Medium  mm ,  etwa  Blntlösung,  so  lässt  dieses  nicht  alle  Strahlen 
des  weissen  Lichtes  durch,  vielmehr  werden  einige  absorbirt:  z.B.  vom  Blut- 
roth viele  Strahlen  gelben  Lichtes.  Daher  erscheint  dem  Beobachter  jener  Theil 
des  Spectrums  dunkel,  dessen  Strahlen  nicht  durchgelassen  werden.  Wegen  dieser 
Absorption  nennt  man  diese  Spectra  Absorptionsspectra. 


lim 
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Linien. 


Flammenspectra.  —  Lässt  man  Aschenbestandtheile  vor  dem  Spalte    Fraun- 
in  nicht  leuchtender  (Gas-)  Flamme  an  der  Spitze  eines  Platindrahtes  ver-  ^^/f^f/J^ 
brennen ,    so  geben  die  in  der  Asche  beflndlichen  Elemente  in  besonderer  Farbe 
leuchtende  Streifen,  die  eine  beistimmte  Lage  inne  haben.  So  giebt  Natrium  eine 

Flg.  11. 


\ 


Schema  des  Spectralapparates  zur  Beobachtung  der  Absorptionsspectren  des  Blutes. 

gelbe,    Kalium  eine  rothe  und  eine  violette  Linie,  welche  man  bei  Verbrennung 
der  Aschen  fast  aller  Organe  findet. 

Lasst  man  durch  den  Spalt  allein  das  Sonnenlicht  einfallen,  so  zeigt 
das  Spectmm  eine  grosse  Zahl  von  Linien  fFraunho/er' sehe  Linien)  in  genau 
bestimmter  Lage  innerhalb  der  Farben,  nach  denen  man  sich  im  Spectrum  rnck- 
sichtlich  der  Oertlichkeit  zu  orientiren  pflegt.  Sie  werden  bezeichnet  mit 
ABCD  etc.  abc  etc.  (s.  Fig.  12). 

Sauerstoff-Verbindnngexi   des  Eämoglobins :  —  Ozyhämoglobin 

und  Ueth&moglobin. 

1.  Das  Sane  rstoff-Hb  oder  Oxyhärooglobin  (abgekürzt  o«  o-samo- 
0-Hb),  einer  sebwachen  Säure  ähnlich  sich  verhaltend,  [86,78  ^^^**'*" 
bis  94,30^  0  ^  trockenen  rothen  Körperchen  vom  Menschen 
(JüdellJ]  entsteht  überall,  wo  Hb  mit  0  oder  atmosphärischer 
Luft  in  Berührung  kommt,  mit  grösster  Leichtigkeit.  Es  bindet 
1  Gr.  Hb  nach  Bokr  1,56 ,  nach  Hüfner  1,59  Ccm.  0  bei  0<> 
und  760  Mm.  Hg-Druck.  Das  0-Hb  ist  etwas  weniger  leicht 
löslich  als  Hb;  das  Spectroskop  zeigt  an  demselben  zwei 
dunkle  Absorptionsstreifen  im  Gelb  und  Grün 
( Hoppe- SeyUr) ,  deren  Lage  und  Breite  in  0,18^/o.  Lösung  die 
Fig.  12  (2)  angiebt. 

Es  findet  sich  innerhalb  der  Blutkörperchen  im  kreisenden 
Blute  der  Arterien  und  Capillaren  (wie  die  spectroskopische 
rntersuchung  des  dünnen  Kaninchenohres  und  der  dünnen 
Hautschichten  zwischen  zwei  aneinander  gelegten  Fingern  zeigt 
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(Vierordt).  Daa  0-Hb  ist  eine  sehr  lockere  chemisclLe  Verbindung; 
ja  es  giebt  seinen  0  sogar  schon  durch  solche  Mittel  ab ,  welche 
absorhirte  Gase  entbinden :  durch  Entgasen  unter  der 
Luftpampe,  Durchleiten  anderer  Grase  (namentlich  von  CO) 
und  Erhitzen  bis  zum  Siedepunkte.  Auch  im  circolirenden 
Blute  wird   der  0  schnell  an  die  Körpergewebe  abgegeben ,  so 
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dass  bei  durch  Erstickung  getödteten  Thieren  nur  einfaches 
(reducirtes)  Hb  in  den  Adern  angetroffen  wird.  Auch 
Bestandtheile  des  Serums  und  Zucker  nehmen  den  0  fort.  Durch 
Hinzufügen  von  reducirenden  Substanzen  zu  einer  O-Hb- 
LösunWz.  B.  Ammoniumsulpbid)  verschwinden  die  beiden  Streifen 
fffl=ioeirtii'  ^^^  O-Hb,  es  entsteht  reducirtes  Hb  (gasfreies)  (Fig.  12,  4), 
'"'  kenntlich  an  Einem  breiten,  verwaschenen  Äbsorptions- 
streifen  (Stokes ,    1864},    Schütteln    mit  Luft  ruft  jedoch  sofort 


[§.20.]  Methämoglobin.  CO-Hämoglobln.  43 

wieder  zwei  Streifen  durch  die  Bildung  von  0-Hb  hervor. 
Lösungen  des  0-Hb  unterscheiden  sich  leicht  durch  ihre  Scharlach- 
faxbe    von    dem    mehr  weinviolettrothen  Tone   des   reducirten. 

An  der  dem  Roth  zugewandten  Seite  des  Absorptionsstreifens  liegt  noch 
ein  sehr  schwacher  nnd  schwer  erkennbarer  schmaler  zweiter  Streif  (Hermann). 

Umschnürt  man  die  Basis  zweier  Finger  bis  zur  Circulationsunl  erbrechung. 
80  sieht  man  bei  der  spectroskopischen  Untersuchung  der  rothen  Hautsäume,  mit 
welchen  sich  beide  berähren,  dass  das  0-Hb  alsbald  in  reducirtes  Hb  übergeht 
(Vierordt),  Einwirkung  der  Kälte  verzögert  diese  Beduction  (Filehne) ;  im  Jugend- 
alter, während  der  Muskelthätigkeit  oder  bei  unterdrückter  Athmung,  meist  auch 
im  Fieber  ist  sie  beschleunigt  (Dennig), 

Die  spectrofikopische  Untersuchung  kleiner  Blutflecken,  etwa  zu  forensischen   Speetrotko- 
Zwecken,    kann  von   grosster  Wichtigkeit   sein.     Es   genügt   oft   ein   minimales  ^*'***. '^'*'*^ 
Fleckchen.    Mit  1  oder  2  Tropfen    destillirten  Wassers    gelöst ,    lässt  es  sich  in  jodlnMerBhU' 
einem  dünnen  Glasröhrchen    der  Länge  nach  vor  den  engen  Spalt   des  Spectro-    spuren  kh 
skopes  bringen:  es  erscheinen  die  beiden  Streifen  des  0-Hb  (Leube).  /orenttsehtn 

Unter  Alkohol  aufbewahrt,  geht  0-Hb  in  eine  in  Wasser  unlösliche,  im 
Uebrigcn  aber  gleiche  Modification  über:  das  „Para-Hb"  (Nencki  <5r»  SUber). 

2.  Eine  zweite  0-haltige,   ehemiflch-festere,  krystallisirbare  Ver- 
bindung ist  das  Methämoglobin  f Hoppe- Seyler).  Es  enthält  gleiche    ■?«  *^f- 
Mengen  O  wie  das  0-Hb,    jedoch  in  anderer  chemischer  Anlagerung   ""^' 
(Külz ,  Hüfner,   y.   G.    Otto).     Es    zeigt    vier  Absorptionsstreifen 

(Fig.  12,  5),  im  Ganzen  ähnlich  dem  Hämatin  in  saurer  Lösung,  von 
denen  nur  der  zwischen  C  und  D  liegende  scharf  hervortritt:  [der  2. 
ist  zum  Versch'W'inden  schwach,  der  3.  und  4.  verschwimmen  leicht 
ineinander;  es  lassen  sich  daher  diese  nur  in  ganz  klaren  Lösungen 
und  mit  Hülfe  vorzüglicher  Instrumente  erkennen]. 

Hethämoglobin  bildet  sich  zum  Theil  im  Körper  spontan,  z  B.  im 
blutigen  Harne  (§.  :^67.  6.  b),  in  sanguinolentem  Cysteninhalt,  in  alten  Extra- 
vasaten, in  aufgetrockneten  Blntborken.  —  Chemisch  erzeugt  man  es  in 
Hb-Lösungen  durch  Einwirkung  von  rothem  Blutlaugensalz  fjäderholmj^  oder 
chlorsaurem  Kali  f Marchand; ^  —  in  nicht  lackfarbenem  Blute  durch  AUoxanthin 
■KowaUwsky'.  Auch  durch  geringe  Säuremengen  oder  durch  Rrhitzen  mit  etwas 
Alkali  tritt  es  auf.  —  Zur  Krystallbereitung  schüttelt  man  defibrinirtes 
Blut  mit  etwas  Amylnitrit  und  lässt  die  mahagonibraune,  lackfarbige  Flüssigkeit 
langsam  abdunsten  (Halliburton). 

Eine  Spar  von  Ammoniak  zu  einer  Methämoglobinlösung  hinzugefügt, 
erzeugt  alkalische  Methämoglobinlösung,  welche  zwei  Streifen  zeigt,  ähnlich  dem 
0-Hb,  von  denen  jedoch  der  vordere  der  breitere  ist  und  sich  mehr  nach  dem 
Roth  ausdehnt.  —  Setzt  man  zu  den  Lösungen  des  Methämoglobins  reducirende 
Schwefelammonlösung,  so  bildet  sich  reducirtes  Hb  (Marchand ^  HoppeSeyler), 

21.  Das  Kohlenoxyd-Hämoglobin  und  die  Kohlenoxyd- 

Vergiftting. 

3.  Das    C  0-Hb   ist    eine    festere    chemische  Vorbindung,    dq*  co- 
als  die    vorige  und  entsteht  sofort ,    wenn  CO    in  Contact    mit    *'^^^'*  *** 
Hb  oder  0-Hb  gebracht  wird  {Cl.  Bernard,  1857).  Es  ist  kirsch- 
rot h,  nicht  dichroitisch  und  zeigt  im  Spectrum  zwei  Absorptions- 
streifen,   die  denen    des  0-Hb  sehr  ähnlich  sind,  nur  etwas  näher 
aneinander   und    zum  Violett   hin  liegen  (s.  Fig.  12,  3).    Leicht 
erkennt    man    es  jedoch    dadurch,    dass   reducirende    Sub- 
stanzen (welche  auf  das  0-Hb  einwirken),  diese  Streifen  nicht 
auslöschen,    d.    h.    das    CO-Hb    nicht  in    reducirtes    x er- e»  ist  nicht 
wandeln  (HoppeSeyler).    —    Ein  ferneres    gutes  Erkennungs-  **  "'^''  **• 
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//opj>c-  mittel  (gegenüber  dem  0-Hb)  besteht  in  der  Natronprobe. 
Katronprf^e  Eine  10°  o-  Aetznatronlösung  ZU  CO-Hb  hinzugesetzt  und  erwännt 
erzeugt  eine  zinnoberrothe  Färbung;  —  dieselbe  Lauge 
zu  0-Hb  gefügt,  erzeugt  eine  schwarzbraune,  grünliche,  schmierige 
Masse  (Hoppe- Seyler).  Die  spectral-analytische  Untersuchung  und 
die  Natronprobe  lassen  etwa  noch  ^/lo  CO-Hb  mit  '/,o  0-Hb 
vermischt  erkennen. 

CO-Hb-Reactionen :  —  Modificirte  Natronprobe:  man  verdünnt  das  Blut 
20fach  nnd  setzt  im  Beagensglase  die  gleiche  Menge  Natronlauge  von  1,3-1  spec. 
Gew.  hinzu  iSalko7vski).  —  CO-Blut  bleibt  nach  Zusatz  von  Schwefelammon 
(2  Gr.  Schwefel  werden  zu  100  Gr.  gelben  i^chwefelammon  zugesetzt)  und  30",  q. 
Essigsäure  schön  roth,  normales  Blut  wird  grüngrau  nussfärbig  (Kuniyosi-Katayama). 

—  Unterschiede    zeigen  auch  folgende  Reactionen  zwischen    normalem  Blut  und 
CO-Blut  (in  beiden  1  Theil Blut  auf  10  Theile  Wasser):  Zusatz  von  Salpetersäure; 

—  3*^/o«  Tanninlösung  bis  zur  Fällung ;  —  Zinkchlorid  oder  Sublimat .  1 V,,^  o*  Lösung) 
(Kunkel), 

Oxydirende  Substanzen  [Lösungen  von  übermangansaurem  Kalium 
CO, 025  ^/o),  chlorsaurem  Kalium  (5o/oj  und  verdünntes  Chlon^-asser] 
lassen  CO-Hb-Lösungen  kirschroth,  während  dieselben  0-Hb  blassgelb 
machen.  Beide  Hämoglobine  nehmen  unter  dieser  Behandlung  die 
Streifen  des  Methämoglobins  auf  (das  CO-Hb  erheblich  später).  Nach- 
träglicher Zusatz  von  Schwefelammonium  wandelt  die  so  veränderten 
Hämoglobine  wieder  in  0-Hb  und  in  CO-Hb  zurück  (Th.  Weyl  & 
V.  AnrepJ. 

Wegen  seiner  grösseren  Beständigkeit  widersteht  das  CO-Hb  der  Fäulni.ss, 
sowie  auch  der  Einwirkung  von  SchwelelwasserstofF  (E.  Sa/kowskyj.  In  dem  Blute 
einer  an  00-Vergiftung  gestorbenen  Frau ,  welches  wegen  der  Fäulniss  der  Ei- 
weisskörper  stark  stank,  jedoch  seine  kirschrothe  Farbe  noch  bewahrt  hatte,  konnte 
ich  durch  das  Speciroskop  und  die  Natronprobe  noch  ganz  bestimmt  CO-Hb  er- 
kennen nach  Verlauf  von  18  Monaten  lAehnliches  beobachtete  Hoppe-Sfyltr) , 

Wird  CO  von  Menschen  oder  Thieren  eingeatlimet ,  so 
dM"cö1fin^cÄ  verdrängt  allmählich  1  Volumen  desselben  stets  1  Volumen  (.) 
die  Aü^n^uno, ^^^  dem  Hb  (LotJi.  Meyer),  und  es  erfolgt  schliesslich  der  Tod; 
1000  Ccm.  CO  tödten  den  Menschen,  wenn  es  auf  einmal  ge- 
athmet  wird.  Es  genügen  aber  bereits  sehr  kleine  Mengen  (/O 
(\'40oo — Viooo)  in  der  Luft,  um  in  kurzer  Zeit  verhältnissmässig 
grosse  Mengen  CO-Hb  zu  bilden  (Grehani),  Da  durch  anhaltende 
Behandlung  (Durchleiten)  des  CO-Hb  mit  anderen  Gasen  (nament- 
lich auch  mit  0)  allmählich  das  CO  wieder  vom  Hb  getrennt 
werden  kann  [unter  Neubildung  von  0-Hb  (Donders^  Zuntz, 
Podolinski)\  so  gelangt  auch  im  Körper  durch  den  Athmungs- 
process  der  grösste  Theil  CO  zur  Ausscheidung.  Dass  jedoch  ein 
geringer  Theil  innerhalb  des  Stoffwechsels  zu  COg  höher  oxydirt 
und  als  solche  ausgeschieden  werde,  ist  nicht  anzunehmen 
(Grehant^   Gaglio), 

Die  Kohlenoxydvei  giftung.  —  CO  entsteht  bei  unvollständiger  Verbrennnng 
des  Kohlenstoffes;    daher   tritt  es  in  die  Zimmerluft  über    bei    zu    frühem  Ver- 
schliessen  der  Ofenklappen.  Auch  im  Brenngase  kommen  12 — 28 '/o  ^^  ^'^r. 
Zeichen,  Vtr-  Wird   durch  Athmung  CO-haltiger  Luft   mehr  und  mehr  der  0  aus  dem 

lauf  und  Aus- -^yj^^i^  Verdrängt,    so  kann  natürlich  das  Leben  nur  so  lange  bestehen,    als  noch 
^^Vergiftung.  hinreichend  0  von  dem  Blute  getragen  wird,  um  die  für  das  Leben  nothwendigen 
Oxydationsprocesse  zu  unterhalten.  Der  Tod  tritt  unter  eigenthümlichen  Erschei- 
nungen auf,  noch  ehe  aller  0  aus  dem  Blute  verdrängt  ist.  Direct  auf  Nerv  und 
Muskel  gebracht,    hat  das  Gas  gar  keinen  Einfluss  (Pokroivski),    Vom  Blut«  ans 
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aber  zeigen  sieh  Erscheinungen,  welche  zuerst  auf  Erregung,  dann  auf  Lähmungen 
des  Nervensystems  schliessen  lassen.  So  erscheinen  zuerst  lebhafter  Kopfschmerz, 
grosse  Unruhe,  Aufregung,  verstärkte  Herz-  und  Athmungsthätigkeit,  ^<alivtttion, 
Zittern,  Zuckungen  und  Krämpfe.  Später  treten  Unbesinnlichkeit,  Mattigkeit, 
Schlälrigkeit,  Lähmungen  ein,  selbst  Verlust  des  Bewusstseins,  mühsame  röchelnde 
Athmong,  geschwächter  Blutlauf,  verminderter  Herzschlag,  schliesslich  völliges 
Verschwinden  der  Empfindung,  Aufhören  der  Athmung  und  des  Herzschlages  und 
Tod.  Die  Temperatur  zeigt  im  Anfange  Erhöhung  bis  gegen  einige  Zehntel 
eines  Grades  C.  (Landau  &*  v.  Borzystkowski) ^  dann  folgt  Abnahme  derselben 
bis  gegen  1^  C.  und  darüber.  Die  Pulsschläge  zeigen  anfangs  gesteigerte  Energie, 
später  wird  der  Puls  sehr  klein  und  frequent. 

Bei  Vergiftung  mit  reinem  CO  erfolgt  die  Athmung  ohne  Dyspnoe,  aber 
zuweilen  nnter  krampfhaften  Muskelzuckungen  Dabei  zeigt  sich  Muskelschwäche 
mit  vorübergehenden,  aber  ausgeprägten  Lähmungserscheinungen  einzelner  Extremi- 
täten bei  nur  unbedeutenden  Erscheinungen  von  Koma.  Dann  treten  heftige 
Krämpfe  ein ;  nach  dem  Tode  findet  man  Gehirn  und  Herz  blutreich.  —  Bei  der 
Vergiftung  durch  Kohlendunst,  bei  welchem  CO  und  CO^  giftig  wirken, 
findet  man  Koma  in  verschiedenen  Abstufungen,  deutliche  anhaltende  Dyspnoe, 
Auftreten  von  bisweilen  minutenlang  dauernden  Körperzuckungen,  allmähliches 
Eintreten  der  Lungenlähmung  und  Asphyxie.  [Die  Section  zeigt  massige  Him- 
hyperämie,  die  Lungen  voluminös,  blutreich  und  oft  ödematös,  das  rechte  Herz 
oti  mit  schwarzem  Blute  überfüllt  {Biefel  ^  FoUck).] 

Kosenkranzförmige  Einschnürungen  an  den  Gefässen,  später  bedeutendo 
iJilatation  derselben  mit  Bluttiberfüllung  der  Organe,  begleitet  von  einem  Sinken 
des  Blutdruckes  [KUbs)  ^  deuten  auf  anfängliche  Reizung  und  spätere  Lähmung 
des  vasomotorischen  Ceutrums;  hierauf  ist  auch  der  besagte  Wechsel  der  Tem- 
peratur zu  beziehen.  Das  würde  auch  das  mitunter  beobachtete  Auftreten  von 
Zucker  im  Harn  andeuten  (§.  178)  Nach  verlaufener  Intoxication  soll  die  Ham- 
stofiäusscheidung  zunehmen,  weil  die  Albuminate  grössere  Neigung  zum  Zerfalle 
zeigen  (FrafikeL.  —  Bei  Vergifteten  ist  auffällig  die  grosse  Ueberfüllung  der 
Organe  mit  flüssigem  kirschrolhen  Blute  und  die  Erweiterung  der  Gefassc. 
\  emer  zeigt  sich  Brüchigkeit  und  Erweichung  des  Gehirns,  starker  Katarrh  der 
A thniungsorgane,  kömige  Entartung  der  Muskeln;  Leber,  Nieren,  Milz  erscheinen 
blutreich,  vergrössert,  schlaff,  theils  kömig  theils  fettig  entartet.  Alle  Muskeln 
und  Eingeweide  haben  eine  exquisit  kir  seh  rot  he  Färbung;  die  Todtenflecke 
sind  hellroth.  —  Die  noch  lebenden  Vergifteten  bringe  man  sofort  an  die  frische 
Luft;  hochgradige  Intoxicationsgrade  erfordern  die  Transfusion  (§.  107.  ^4). 
Nach  überstandener  Vergiftung  bleiben  mitunter  Lähmungen ,  namentlich  der 
unteren  Körperhälfte,  selten  Störungen  der  Gehimthätigkeit  zurück.  —  Die  giftige 
"Wirkung  des  Kohlendunstes  kannte  schon  Aristoteles, 

22.  Andere  Hämoglobin-Verbindungen. 

4.  Das  Stickoxyd-Hämoglobin  entsteht,    wenn  NO    /vo*  av>. 
mit  Hb  in  Verbindung  gebracht  wird  (L.  Hermann).  Humo^ioun. 

(Da  dieses  Gas  im  Contact  mit  0  sich  sofort,  zu  üntersalpetersäure  ver-  Dartuuun'j. 
wandelt,  so  muss  bei  der  Darstellung  des  NO-Hb  zuerst  jeglicher  0  aus  dem  Blut 
und  den  Apparaten  [etwa  durch  Durchleiten  von  H]  entfemt  werden.)  Das  NO-Hb 
i^t  eine  noch  stärkere  chemische  Verbindung  als  das  CO-Hb;  es  zeichnet 
sieh  durch  mehr  bläulich- violetten  Ton  aus  und  giebt  im  Spectrum  gleich- 
falls zwei  Absorptionsstreifen,  ziemlich  ähnlich  den  der  beiden  anderen  Gas- 
verbindnngen ,  aber  weniger  intensiv.  Reducirende  Mittel  löschen  diese  Streifen 
gleichfalls  nicht  aus.  Da  das  NO-Hb  niemals  im  Körper  entstehen  kann,  so  ist 
es  ohne  praktische  Bedeutung. 

Die  drei  besprochenen  Verbindungen  des  Hb  mit  0 ,    CO  f'tberdnstim- 
und   NO    krystallisiren    wie    das    gasfreie    Hb,    sie    sind ''i^a/zwi'S 
isomorph,  ihre  Lösungen  sind  nicht  dichroitisch.     ^^^^ £'^^oitne. 
drei   Gase    verbinden    sich    in    gleichen  Mengen    mit    dem  Hb 
(Preyer^  L,  Hennann).    Lässt  man  durch  coneentrirte  Losungen 
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von  gasfreiem  Hb  0  hindurchleiten ,    so  bildet    sieh   leicht   ein 
Kry Stallbrei  von  0-Hb. 

Aeetyien-und  5.  Auch   Cyanwasserstoff    CNH    —  (Hoppe-Seyler)   tind   Acetylen 

2S^]S?^*^  ^»^  —  (Bisfrow,  Liebreich)  bilden  leicht  zersetzliche  Verbindungen  mit  Hb; 
'ffiobtSr*  erateres  entsteht  bei  der  Blausänrevergiftnng,  hat  zwei,  etwas  mehr  znm  Violetten 
hin  liegende  Streifen  als  das  0-Hb,  welche  durch  reducirende  Substanzen  [nur 
langsam  (ßelky)]  verlöschen.  Dieses  Blausäure-Hb  scheint  als  Blausäure  -\-  0-Hb 
zu  bestehen.  Es  giebt  ausserdem  noch  eine  Verbindung  von  CNH  mit  0-freiem 
Hb.  (Vergl.  §.  140  und  §.  245). 

23.  Zerlegang  des  Hämoglobins. 

Sowohl  in  der  Lösung,    als   auch  trocken  aufbewahrt  geht  Hb 
allmählich    leicht    in  Zersetzung    über,    wobei    sich    der    eisenhaltige 
Farbstoff  (das  Hämatin)  trennt  neben  auftretender  Ameisen-  und  Butter- 
Säure. 
z^gungdet  Das  Hb  kann   aber  momentan    zerlegt  werden:    —    1.  in 

in  Bämaiin  dsfi  eisenhaltige  geiarbte  Hamatm  und  2.  in  einen. 
^'*^o?«^'*'*' dem  Globulin  sehr  nahestehenden,  farblosen  Eiweisskörper : 
Eiweis»-    —  a)  durch  Zusatz    aller   Säuren,    selbst   der  schwachen   CO.2 


»uJbttaiu, 


Hämatin. 


HätruUin  in 
saurer 
LUiung. 


Humatin  in 

alktUiseher 

Leitung, 

Redueirtes 
Hämatin. 


bei  Gegenwart  von  viel  Wasser;  —  b)  durch  starke  Alkalien, 
—  c)  durch  alle  das  Ei  weiss  coagulirenden  Agentien,  auch 
durch  Hitze  bei  70 -80^  C.  —  d)  durch  Ozon. 

A)  Das  Hämatin,  C39  Hg 2  N»  FeOi  (Nencki  &  Sieber), 
beträgt  etwa  4<^/o  des  (Hunde-)  Hämoglobins.  Es  ist  unlöslich 
in  Wasser,  Alkohol,  Aether  —  löslich  in  verdünnten  Alkalien  und 
angesäuertem  Aether  und  Alkohol. 

Bei  der  Zersetzung  des  0-h  a  1 1  i  g  e  n  Hb  entsteht  sofort  Hämatin, 
wobei  0  gebunden  wird.  Dahingegen  liefert  das  0-freie  Hb  bei  jener 
Spaltung  zuerst  eine  0-ärmere  Vorstufe  des  Hämatins,  nämlich  das 
purpurrothe  H  ä  m  0  c  h  r  0  m  0  g  e  n  [C^  4  H,  e  N^  Fe  0^,],  letzteres  geht 
jedoch  bei  Anwesenheit  von  0  unter  Aufnahme  desselben  in  Hämatin 
über.  Das  Hämatin  ist  also  eine  Oxydationsstufe  des  Hämochromogens. 
Hämochromogen  löst  sich  (bei  0-Abschluss)  kirschroth  in  dünnen  Alkalien 
und  zeigt  zwei  Absorptionsstreifen:  einen  zwischen  D  und  E,  den 
anderen  auf  der  Linie  E  [Fig.  12,  7]  ( Hoppe -Seyler), 

Verdünnte  Säuren  in  alkoholischer  Lösung  entziehen  dem  Hämo- 
chromogen das  Eisen,  und  es  entsteht  nun  das  luftbeständige  H  ä  m  a  1 0- 
porphyrin,  —  [Cig  H^g  Ng  O3,  isomer  mit  Bilirubin,  §.  25.  Nencki &r 
Sieber\  —  welches  durch  Säuren  auch  aus  Hämatin  dargestellt  werden 
kann  {Hoppe- Seyler), 

Von  den  Lösungsverhältnissen  des  Hämatins  ist  Folgendes  be- 
kannt geworden: 

a)  Hämatin  in  saurer  Lö  sung.  —  Z>r<7ffM  zog  es  zuerst  ans  trockenen 
Blutkörperchen  mit  schwefelsaure-  und  weinsäurehaltigem  Alkohol  aus.  Versetzt 
man  eine  Blutfarbstofflüsung  mit  etwas  Essigsäure,  so  bildet  sich  ein  mahagoni- 
braunes Eluidum,  indem  „Hämatin  in  saurer  Lösung"  entsteht,  kenntlich 
durch  vier  Absorptionsstreifen  in  Gelb  und  Grün  (Fig.  12,  5). 

ß)  Uebersättigt  man  diese  Lösung  mit  Ammoniak,  so  bildet  sich  „H am  a  t  i  n 
in  alkalischer  Lösung'',  einen  Absorptionsstreif  an  der  Grenze  von  Both 
und  Gelb  bewirkend  (Fig.  12,  6). 

y)  Ein  Zusatz  reducirender  Agentien  bringt  diesen  Streif  zum  Verlöschen 
und  ruft  zwei  breite  Streifen    im  Gelben  hervor,    herrührend    von  dem  somit 
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entstandenen  „red ncirt 6  nHämat in"  (Fig.  12,  7),  welches  nach  HoppcSeyler 
identisch  ist  mit  dem  Bilde  des  Hämochromogens  in  alkalischer  Lösnng. 

Lässt  man  CO,  längere  Zeit  durch  0-Hb-Lösung  streichen,  so  bildet  sich  Exnwvrhung 
znerst  reducirtes  Hb.    Bei  anhaltender  Durchströmung  wird  das  Hb  zerlegt ,   es      -J^^ 
entsteht    ein  Globulinniederschlag ,    und  Absorptionsstreifen,    iUinlich    denen  des     ^        ^^^' 
durch  Säure  zersetzten  Hb,  treten  auf. 

Hämatin  giebt,  in  alkalischer  Lösung  mit  Zinn  und  Salz- 
säure reducirt,  das  Urobilin  (Hoppe- Seyler^  Nencki  &  Sieber. 
Vgl.  §§.  179  und  263). 

24.  Das  Hämin  (Ghlor-Hämatin) ;  £rkenDnng  des  Blntes 

durch  die  Eäminprobe. 

Teichmann  stellte  (1853)  aus  dem  Blute  Kry stalle  dar, 
welche  Happe-Seyler  als  Chlorhämatin  (Hämatin  H-  2 HCl) 
bestimmt  hat.  Nach  Nencki  6r  Sieber  ist  ihre  Formel  Csa  Hj^ 
CIN4  FeOg.  Da  dieselben  in  charakteristischer  Form  selbst 
aus  Spuren  von  Blut  gewonnen  werden  können,  so  spielen  sie 
in  der  forensischen  Medicin  eine  wichtige  Rolle.  Die 
Darstellung  beruht  darauf,  dass  der  Blutfarbstoff 
getrocknet,  mit  einem  Ueberschuss  von  wasser- 
freier Essigsäure  (sog.  Eisessig,  er  muss  am  Glasstabe  in 
der  Flamme  brennen!)  und  Zusatz  von  etwas  Kochsalz 
erhitzt,  die  Hämin-Kry stalle  liefert  (Fig.  13  und  14). 

Fig.  13.  Fig.  14. 

^1        **         '^  ^  "*  /,^ 
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Häminkrystalle :  /  vom  MensAhen,  —  2  Seehund,  —  Häminkrystalle,  dai'geetellt 

5  Kall),    —  ■#  Schwein ,  —  «  Lamm,  —   ff  Hecht,  —  aus  Blutsporen. 

7  Kaninchen. 

Die    Häminkrystalle     erscheinen     als    kleine    rhombische   iidtTo%ko- 
Täfelchen,  BäJkchen  oder  Stäbchen,  gehören  jedoch  wahrscheinlich  ^j^f^jS^ST* 
dem  monoklinischen  Systeme  an.  Nicht  selten  haben  sie    *'^»««^^- 
die  Form  von  Hanftömem,  Weberschiffchen  oder  von  Paragraph- 
zeichen. Mitunter  liegen  einige  gekreuzt  oder  in  Büscheln.    In 
der  Krystallform   sind   die  Häminkrystalle    aller   untersuchten 
Blutarten  übereinstimmend  (Jahnke,  Fr.  Högyes).    —    Sie  sind 
doppelbrechend:    unter    dem  Polarisationsmikroskope   gelb 
glänzend,  von  der  dunklen  Umgebung  sich  abhebend  (F.  Falk, 
Moraclu)  mit  starker  Absorption  des  Lichtes  parallel  der  Längs- 
richtung des  Krystalles.  Sie  sind  pleochromatisch;  belauf- 
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fallendem  Lichte  sind  sie  blauschwarz  (wie  angelaufener  Stahl 
glänzend),  bei  durchfallendem  mahagonibraun. 

/^«»■^""^  1.  Darstellung  aus  trockenen  Blutflecken.  —  Man 

aus  trockenen  bringt  einige  Partikel   der   trockenen  Masse    auf    einen  Objecttrflger, 

!■  lecken.     ^^^^^  g — 3  Tropföu  Eiscssig  und  ein  kleinstes  Kömchen  Kochsalz  zu 

und  erwärmt  nach  Auflage    des  Deckgläschens    vorsichtig    hoch    über 

einer  Spiritusflamme  so  lange,  bis  sich  einige  kleine  Bläschen  bilden. 

Hierauf  erkaltet,  zeigt  das  I^ilparat  die  Krystalle  (Fig.  14). 

Darstellung  2.  Darstellnng  aus  Flecken  auf  porösen  Körpern,  von  denen 

t^mifiWari*^^^  Farbstoff  sich  nicht  abschaben  läfist.  Das  behaftete  Stück  (Zeug,  Holz)  vird 
""  stoff,^^  '  zuerst  mit  verdünnter  Kalilösung  extrahirt ,  dann  noch  mit  Wasser.  Zu  beiden 
filtrirten  Lösungen  setzt  man  Tanninlösung  und  schliessUch  Essigsäure  bis  zur 
sauren  Beaction.  Der  entstehende  dunkle  Niederschlag  wird  auf  dem  Filter 
gewaschen,  dann  einer  Probe  desselben  auf  einem  Objectträger  1  Kömchen  Koch- 
salz zugesetzt  und  getrocknet;  endlich  wird  das  trockene  Object  behandelt  wie  1. 
(S'ruwe). 

Darauiiung  3.  Darstellung  aus  flüssigem  Blute,  —  Stets  soll  das  Blut  vorher 

^^FarhltoT^^  langsam  und  vorsichtig  getrocknet  werden;  hierauf  Verfahren  wie  bei  1. 

4.  Darstellung  aus  sehr  verdünnten  blutfarbstoffhaltigen 
Lösungen.  —  Man  setzt  der  Flüssigkeit  zu  :  Ammoniak,  dann  Gerbsäure,  dann 
E.^sigsäure  bis  zur  sauren  Beaction.  Es  bildet  sich  schnell  ein  schwärzlicher 
Niederschlag  von  gerbsaurem  Hämatin.  Dieser  wird  auf  dem  Filter  mit  destillirteni 
Wasser  gewaschen,  dann  getrocknet  und  behandelt  wie  bei  1.,  nur  statt  Koch- 
salz wird  ein  Kömchen  Salmiak  zugesetzt  rStruwe;. 

Nicht  selten  lassen  sich  noch  Häminkrvstalle  darstellen  aus  völlig 
^efaultem  und  lackfarbigem  Blute,  welche  aber  oft  nur  sehr  klein  aus- 
fallen ;  oft  versagt  hier  aber  die  Probe.  Mit  Eisenrost  (etwa  auf  Waffen) 
eingetrocknet,  giebt  Blut  meist  nicht  mehr  die  Reaction.     In  solchen 
",:,  {""f*  l'^ällen  schabt  man  nach  Heinrich  Rose  die  Masse  ab  und  kocht  sie  mit 

lUutprobe. 

verdünnter  Aetzkalilösung.  War  Blut  beigemischt,  so  bildet  das  gelöste 
Hämatin  ein  Fluidum,  das  in  dünnen  KSchichten  gallengrtln,  in  dicken 
hingegen  roth  aussieht. 

Die  Häminkr^'stalle  sind  aus  allen  Wirbelthierclassen  dargestellt,  ebenso 
aus  dem  Blut  des  Regenwurmes.  Von  manchen  Blutarten  (Rind,  Schwein)  bilden 
sich  mitunter  nur  ganz  unregelmässige,  kaum  als  krystallinisch  erkennbare  Massen. 

Chemische  Sie  sind  unlöslich  im  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform.  Concentrirte 

^iZ"üämi^7!  Schwefelsäure  löst  sie  unter  Austreibung  der  Chlorwasserstoffsäure  in  violett- 
rother  Farbe.  Unter  den  Alkalien  löst  Ammoniak  sie  auf.  Wird  diese  letztere 
Lösung  verdunstet,  dann  auf  130^  C.  erwärmt,  dann  mit  kochendem  Wasser  be- 
handelt, welches  das  gebildete  Chlorammonium  auszieht,  so  entsteht  Hämato- 
porphyrin  ( Hoppe- SnyUrJ  (§.  23),  identisch  mit  Mulders  „eisenfreiem 
Hämatin'^  und  mit  dem  Hämatoin  von  Freyer.  Dies  ist  ein  blauschwarzes, 
beim  Reiben  braunes ,  amorphes  Pulver.  Seine  Lösungen  in  kaustischen  Alkalien 
sind  dichroitisch :  bei  auffallendem  Lichte  braunroth.  bei  durchfallendem  in  dicker 
Schicht  granatroth,  in  dünner  olivengrnn.  Die  sauren  Lösungen  sind  mono- 
chromatisch, braun. 

Zur  Darstellung  imGrossen  — empfiehlt  sich,  trockenes  Pferdeblut 
mit  10  Theilen  Ameisensäure  bis  zur  Blasenbildung  zu  erhitzen.  Werden  die 
Häminkrystalle  in  Meth^'lalkohol  suspendirt.,  so  lösen  sie  sich  nach  Zusatz  von 
Jod  und  Erwärmen  purpurfarben,  nach  Zusatz  von  Brom  braun,  nach  Einleiten 
von  Chlorgas  grün ;  allen  diesen  kommt  ein  charakteristisches  Verhalten  im 
Spectroskope  zu  (Axenfeld). 

Der  Eisessig  ist  ersetzbar  durch  alkoholische  Lösung  von  Oxal-  oder  Wein- 
steinsäure (Teichmann) ^  das  Kochsalz  auch  durch  Jod-  oder  Bromsalze :  im  letzteren 
Falle  bildet  sich  das  ähnliche  Brom-  oder  Jod-Hämatin  {Bikjahi). 
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25.  Das  Hämatoidin. 

Ein  bemerkenswerther  Abkömmling  des  Blutfarbstoffes  ist       ^«*.  . 
das  Hämatoidin  (Virchow)  [Fig.  15],  welches  sich  im  Körper  iden^ScA  iS« 
dort  bildet,    wo  Blut  ausserhalb    des  Eieislaufes  stagnirt  und    ^''*"'"»- 
der  Zersetzung  anheimföUt,    so  z.  B.    bei  Blutergüssen   in   die 
Gewebe   (namentlich  im  Grehime   in   den,    den   Blutschlagfluss 
bedingenden  Blutaustritten),  ferner  in  geronnenen  Blutpfröpfen 
(Thromben),     welche     die    Gefasse    mitunter    (namentlich    die 

Venen)  verstopfen.     Ganz  regelmässig 
Fig.  15.  bildet   es    sich   femer   in  einem  jeden 

GV/z^/'schen  Follikel ,  aus  dem  in  den- 
selben sich  ergiessenden  Blutstropfen  bei 
der  menstrualen  Zerreissung  desselben 
(§.  437).  Dieser  Körper  (Qa  R^  N*  Oj 
ist  eisenfrei,  krystallisirt  in  klino-- 
rhombischen  Prismen,  hat  eine  fuchs- 
gelbrothe  Farbe.  Er  ist  löslich  in  C  h  1  o  r  o- 
f  orm  oder  in  warmen  Alkalien.  Er  ist 
höchst  wahrscheinlich  identisch  mit 
Hämatoidin-KrystoUe.  dem  Gallcnfarbstoffe  Bilirubin  (§.179, 

3.  a)  (Valentiner), 

Pathologisches:  —  Nach  umfangreicher  Anflösung  von  Blut  in  den 
Gefassen  (nach  Transfasion  fremdartigen  Blntes;  §.  107)  sah  man  Hämatoidin- 
KiystaUe  im  TJrine  (§.  267)  (v.  Recklinghausen,  Lanäois),  üeber  das  Auftreten 
im  Harn  beim  Icterns  siehe  §.  182 ;  —  im'  Sputum  siehe  §.  143. 

26.  B)  Der  farblose  Eiweisskörper  des  Hämoglobins 

steht  dem  Globulin  sehr  nahe.  Das  Grlobulin  wird  durch  alle 
Säuren,  selbst  die  schwache  CO^  gefällt  und  dann  mittels  durch- 
geleiteten 0  wieder  aufgelöst.  Der  Eiweisskörper  des  Hb  löst 
sich  jedoch  nicht  nach  seiner  Füllung  durch  0  wieder  auf. 

Da  man  die  Hb-Erystalle  unter  besonderen  Bedingungen  entfärben  kann, 
so  ist  es  das  Wahrscheinlichste ,  dass  die  Hb-Erystalle  ihre  Form  dem  Eiweiss- 
körper yerdanken.  Als  ich  Hb-Krystalle  mit  Alkohol  in  einen  Dialysator  brachte, 
den  ich  mit  durch  Schwefelsäure  gesäuertem  Aether  umgab,  konnte  ich  die 
KiystaUe  eutfärben. 

27.  IL  Dem  Stroma  angehörende  Eiweisskörper, 

5,10 — 12,24^0  üi  trockenen  rothen  Körperchen  des  Menschen 
(yudell),  darunter  Globulin,  ein  mit  einem  Nuclein-artigen 
Stoffe  verbundener  Eiweisskörper  (Wooldridge),  Spuren  diasta 
tischen  Fermentes  (v,  Wittich).  Mitunter  beobachtet  man. 
dass  das  Stroma,  zu  Haufen  verklebt,  eine  dem  Faserstoff  ähn- 
liche Masse  bildet  (§.  35)  (Landois), 

In  den  Kernen  der  kernhaltigen  rothen  Blutzellen  fand  L.  Brunton  einen 
mucinhaltigen  Körper  und  Miescher  das  Nuclein  (§.252.  3). 
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28.  Die  übrigen  Bestandtheile  der  rothen  Blntkörperchen. 

in.  Lecithin  0,35 — 0,72%  in  trockenen  Blutkörperchen 
(§.  253.  2)  (Jüdell). 

Cholesterin  0,25%  (§.253.  a)  —  [keine  Fette]. 

Man  erhält  beide  Körper,  indem  man  entweder  grössere  Mengen  Stroma 
oder  isolirte  Blutkörperchen  mit  A  et  her  schüttelt.  Lässt  man  den  Aether  ver- 
dunsten, so  erkennt  man  die  charakteristischen,  knolligen  ^Myelinformen" 
des  Lecithins  und  Cholesterin-Krystalle  (§.  323).  Aus  dem  P-Gehalt«  des  Aether- 
auBzuges  lässt  sich  auch  der  Gehalt  desselben  an  Lecithin  bestimmen. 

IV.  Wasser  681,63  pro  Mille  (Carl  Schmidt). 

V.  Salze  7,28  pro  Mille  (Carl  Schmidt),  namentlich 
Kali-  und  Ph  osph  orsäure-Verbindungen;  die  Phosphorsäure 
nur  aus  verbranntem  Lecithin  herrührend.  Die  Schwefelsäure 
entstammt  grösstentheils  dem,  bei  der  Analyse  verbrannten  Hb. 

Bluianalyse:  —  1000  Gewichtsthelle  Pferdeblut  enthalten: 
344,18  Blutkörperchen  (mit  etwa  128  festen  Stoflfen), 
655,82  Plasma  (mit  etwa  lO^o  f^s^e»  Stoflfen)  (Hoppe-Seyler  (5r-  Sackarjin), 
1000  Gewichtstheile  feuchter  Blutkörperchen  enthalten: 
Feste  Stoflfe  367,9  (Schwein),  400,1  (Rind) 
Wasser  .     .  632,1  „         599,9      „ 

unter  den  festen  Stoflfen  sind: 

Hämoglobin 261        (Schwein),     280,5     (Rind) 

Albumin 86,1  „  107  „ 

Lecithin,     Cholesterin     und     andere 

organische  Stoflfe 12,0  „  7,5         „ 

Anorganische  Stoflfe 8,9  „  4,8         „ 

darunter  Kali 5,543        „  0,747      „ 

Magnesia ;      0,158       „  0,017      „ 

Chlor 1,504       „  1,635     „ 

Phosphorsäure      .     .      2.067        „  0,703      „ 

Natron 0  „  2,093      ^     (Bunge). 


29.  Chemische  Bestandtheile  der  Lenkocyten. 

ohemxt  der  Auf  die  chemischeu  Bestände    der  Lenkocyten   hat    man 

**»^cAefr.'" namentlich  aus  Untersuchungen  der  identischen  Eiterzellen 
geschlossen.  Sie  enthalten  verschiedene  Eiweisskörper: 
Albumin,  Alkalialbuminat,  ein  bei  48^  gerinnendes,  ein  myosin- 
ähnliches  Albuminat,  Nucleoalbumin ,  Griobuline  ( Halliburton)  y 
Pepton  und  Gerinnungsferment,  ferner  das  Nu  dein  der  Kerne 
(Miescher)  f§.  2'^^2.  2 j ,  Glycogen  (§.  254)  (Salomon) ,  Lecithin, 
Cerebrin,  Cholesterin,  Fett. 

In  J  00  Gewichtstheilen  trockenen  Eiters  finden  sich :  0,416  phosphorsaure 
Erden,  —  0,143  Kochsalz,  —  0,606  phosphorsaures  Natron,  —  0,5^01  Kali. 

30.  Das  ßlnt-Plasma  und  sein  Verhältniss  zum  Serum, 

Die  noch  unveränderte  Flüssigkeit  des  Blutes,  in  welcher 
die    morphologischen    Elemente    desselben    schwimmen,    heisst 
^Plasma".  In  dieser  Flüssigkeit  kommt  es  jedoch  nach  ihrer 
Diu  mtu-   Entfernung  aus  den  Blutgefässen  meist  schon  nach  kurzer  Frist 
Plasma.     2ur  Ausschcidung  cincr  festen,  faserigen  Substanz,  des  ,,Fas er- 
st off  es".    Ist  diese  Abscheidung  geschehen,  so  wird    die  nun 
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Übrig   bleibende,    spontan   nicht    mehr   gerinnende   Flüssigkeit 

(d.  h.  also  Plasma   minus    dem  Faserstoff)    „Serum"  genannt.  d<u serum. 

Das  Plasma  ist  ein  klares,  durchscheinendes,  nur  etwas 
dickflüssigeres  Fluidum,  welches  bei  den  meisten  Thieren 
(Kaninchen ,  Rind ,  Katze ,  Hund)  fast  farblos ,  beim  Menschen 
gelblich,  beim  Pferd  citronengelb  ist. 

Darstellung  des  Flasma's. 

A)  Ohne  Vermischung.    —   Die  Eigenschaft  des  Plasma's,  ^^'>«»v  rf« 
dass  es  auf  0^  abgekühlt,  längere  Zeit  hindurch  ausserhalb  des  Körpers  durch  Kmu. 
nicht  gerinnt,   benutzte  Brücke,   um  das  Plasma  in  folgender  Weise 
darzustellen.  Das  aus  der  Ader  strömende  Blut  (namentlich  des  Pferdes, 
welches  sich  ganz  besonders  wegen  der  langsamen  Gerinnung  und  schnellen 
Senkung  der  Blutkörperchen   zur  Plasma-Darstellung   eignet)    wird  in 

einem  engen,  in  Kältemischung  stehenden,  auf  0^  abgekühlten  Cylinder 

aufgefangen.     In   dem  flüssigbleibepden  Blute    senken    sich   innerhalb 

einiger  Stunden  die  rothen  Körperchen,    und  das  Plasma  bildet  oben 

eine ,    mit  der  (abgekühlten)  Pipette  abhebbare ,  klare  Schicht.    Wird 

diese  Flüssigkeit  schliesslich  noch    (auf  eiskaltem  Trichter)  filtrirt,  so 

ist  das  Plasma  auch  von  allen  Leukocyten  befreit. 

Die  Menge  —  des  so  separirten  Plasma's  kann  man  in  einem  QuantiuMue 

graduirten  Cylinder    ablesen  (allein  offenbar  nur  unvollkommen ,    weil  d^^lpiamnJ», 

zwischen    den   abgesetzten   Körperchen    noch  Plasma    vorhanden  ist). 

Erwärmt    geht   das  Plasma    (durch  Bildung  des  Faserstoffes)    in  eine 

zitternde  Gallerte  über;    schlägt  man  es  jedoch    mit  einem  Stabe  bei 

gleichzeitiger  Erwärmung,  so  erhält  man  den  Faserstoff  als  fadenreiche 

Masse  isolirt. 

BestiiDint  man  die,  dnrch  Schlagen  isolirte  Menge  des  Fibrins  in  einem 
abgemessenen  Volamen  Plasma  (schwankend  von  0,7 — 1,0%),  und  ebenso  in 
einer  zweiten  Probe  die  Menge  Fibrin  in  einem  abgemessenen  Volumen  Blutes, 
so  liefern  die  beiden  Bestimmungen  Anhalt  zur  Berechnung  der  Plasma- 
menge des  Blutes  fHoppe-S^yltn-j . 

B)  MitVermischung.  —  Wird  das  aus  der  Ader  strömende  ^w»-«*«^  ,<*•» 
Blut  im  graduirten  Cylinder  unter  ümrtihren  mit  ^/t  Vol.  concentrirter  dut^  sJt- 
Lösung    von    Natriumsulphat    (Hewson)    —    [oder    mit    2 5 o/o.    '*"•»^«"• 
Lösung    von    Magnesiumsulphat    (1    Volum    auf   4    Vol.    Blut; 
Semmer) ,  —  oder  1  Vol.  Blut  mit  2  Vol.   einer  4°/o.    Lösung  von 
Monokaliumphosphat  (Masia)]  vermischt,    so  senken  sich  am  kühlen 

Orte  die  Zellen,  während  das  mit  den  Salzen  vermischte,  klar  oben 
stehende  Plasma  abpipettirt  wird.  Wird  letzterem  der  Salzgehalt 
(durch  den  Dialysator)  entzogen,  so  tritt  Gerinnung  ein;  dasselbe 
bewirkt  schon  eine  Verdünnung  mit  Wasser  (Johannes  Müller), 

31.  Der  Faserstoff  (das  Fibrin) 

nnd  seine  allgemeinen  Eigenschaften.  Die  (}er!nnnng. 

Der  F  a  s  e  r  s  1 0  f  f  ist  diejenige  Substanz ,  welche  sovrohl  ^^  ^«"". 
in  dem  entleerten  Blute ,    als    auch    in  dem  Plasma  (ebenso  in  S««^T«u.tvli 
der    Lymphe)    durch    Festwerden    die    Gerinnung    hervorruft,  g^^lung. 
Werden  die  beiden  genannten  Flüssigkeiten,  ruhig  hingestellt, 
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sicli  selbst  überlassen,  so  bildet  der  Faserstoff  sieli  aas  zahl- 
losen, mikroskopisch  äusserst  zarten  (Fig.  6,  £),  dicht  zusammen- 
liegenden [doppeltbrechenden  (Hermann)]  Fäden,  welche  die 
Blutzellen  wie  in  einem  Spinngewebenetze  zusammenhalten  und 
mit  ihnen  zugleich  eine  gallertige,   feste  Masse  darstellen,   die 

pia^nta  man  „Blutkuchen''  (Placenta  sanguinis)  nennt.  Anfänglich  ist 
dieser  noch  sehr  weich ,  und  es  zeigen  sich  zuerst  nach  Verlauf 
von  2 — 15  Minuten  auf  der  Oberfläche  einige  Fäden,  die  man 
mit  der  Nadel  abziehen  kann,  während  noch  das  Innere  der 
Blutmasse  flüssig  ist.  Später  breiten  sich  die  Fäden  durch  die 
ganze  Masse  aus.  Man  hat  das  Blut  in  diesem  Stadium  der 
Gerinnung  mit  dem  nicht  besonders  passenden  Namen  „Cruor** 
belegt.  Später  jedoch  (nach  Verlauf  von  12 — 15  Stunden)  ziehen 
sich  die  Faserstofffäden  enger  und  enger  um  die  Körperchen 
zusammen;  es  entsteht  die  festere,  mit  dem  Messer  zerschneid- 
bare, allerdings  noch  zitternde  Substanz,  welche  nun  eine  klare 

*'^*«-  Flüssigkeit  ausgepresst  hat,  das  Blutwasser  oder  „Serum". 
Der  Blutkuchen  hat  die  Gestalt  des  Gefässes,  in  welchem  das 
Blut  aufbewahrt  war.  Durch  Auflösen  der  Blutkörperchen  (mit 
Wasser)  in  dem  zerstückelten  Blutkuchen  erhält  man  den  Faser- 
stoff des  Blutkuchens  isolirt. 

^i^^Sr  Senken   sich    die  Blutkörperchen    im  Blute    sehr   schnell, 

speckkauL  und  vcrzögcrt  sich  der  Eintritt  der  Gerinnung,  so  ist  die  oberste 
Partie  des  Blutkuchen  nicht  roth,  sondern  nur  gelblich  gefärbt 
wegen  des  Mangels  an  eingeschlossenen  Blutkörperchen.  Dies 
ist  beim  Pferdeblut  die  Regel,  beim  Menschenblute  hat  man 
es  namentlich  gesehen,  wenn  Entzündungen  im  Körper  herrschten ; 
daher  hat  man  diese  Schicht  auch  „Crusta  phlogistica* 
genannt.  Derartiges  Blut  ist  faserstoffreicher  und  gerinnt  in 
Folge  dessen  langsamer. 

Die  Crusta  bildet  sich  auch  noch  unter  anderen  Verhältnissen,  und  zwar 
ist  die  Ursache  der  Bildung  nicht  immer  klar :  bei  grösserem  speciflschen  Gewicht 
der  Blutkörperchen,  oder  geringerem  des  Plasma's  (wie  in  der  Hydrämie  und 
Chlorose),  wodurch  sich  erstere  schneller  senken,  und  in  der  Schwangerschaft. 
Je  höher  und  enger  das  Gefäss,  um  so  höher  ist  die  Crusta  (vgl.  §.  48). 

Es  ist  leicht  einzusehen,  weshalb  der  Blutkuchen  im  Bereich  der  körperchen- 
freien,  ungefärbten  Schicht  sich  mehr  zusammenzieht,  also  geschrumpfter  erscheint. 
Volumen  und  Farbe  der  Crusta  phlogistica  gehen  nach  unten  allmählich  in  die 
des  normalen  Kuchens  über. 

Wird  das  frisch  entleerte  Blut  mit  einem  Stabe  geschlagen, 

so  wickeln  die  sich  bildenden  Faserstx)fffäden  sich  um  den  Stab, 

und  so  erhält  man  das  Fibrin  in  Gestalt  einer  festen,  faserigen, 

x?e/>rimr«e*  gelblich- weissen ,    elastischen  Masse    aus   dem    nunmehr  „defi- 

brinirten"  Blute. 

Das  Plasma  zeigt  ganz  analoge  Erscheinungen,  nur  kommt 
es  in  ihm  (wegen  Fehlens  der  resistenten  Blutkörperchen) 
natürlich  nicht  zu  einer  Kuchenbildung,  vielmehr  büdet  die 
Gerinnung  meist  nur  eine  weiche  zitternde  Gallerte. 

mgetueka/ten  Obschou    das  Fibrin    voluminös  erscheint,    so   beträgt   es 

liu^lloffu.  doch  nur  0,2^0  (0,1 — 0,3<^/o'    der  Blutmasse.    Hierbei  ist  merk- 
würdig,   dass  in    zwei    verschiedenen  Proben   desselben  Blutes 
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seine  Menge  nicht  nnerheblieh  schwanken  kann  (Sig.  Mayer), 
Der  Faserstoff  ist  unlöslich  in  Wasser  und  Aether;  Alkohol 
bringt  ihn  durch  Wasserentziehung  zum  Schrumpfen;  Chlor- 
wasserstoffsäure (bis  0,P/o)  lässt  ihn  glasig  aufquellen  (unter 
Veränderung  zu  Syntonin  [vgl.  §.  251.  8]).  Er  hat  frisch  ein 
grau-gelbliches t  faseriges  Aussehen  und  ist  zäh  elastisch;  ge- 
trocknet wird  er  homartig,  durchsichtig,  spröde  und  pulverisirbar. 

Frisch  löst  er  sich  auf  in  6 — Sprocentigen  Lösungen  von  Natriomnitrat 
oder  Natiinmsnlphat,  in  d&nnen  Alkalien  nnd  Ammoniak  (nnter  Bildung  von 
Alkalialbmninat).  Hitze  coagulirt  diese  Lösungen  nicht.  Wasserstoifsnperoxyd 
wird  vom  Faserstoff  lebhaft  in  Wasser  und  0  zerlegt  ^Thinardj.  Längere  Zeit 
an  der  Lnft  gelegenes  Fibrin  ist  in  Salpeterwasser  nicht  mehr  löslich,  jedoch  in 
Xeurin  (§.  324)  fMauthner) ;  durch  die  Fänlniss  geht  es  ebenso  in  Lösung  über, 
unter  Bildung  von  Eiweiss  (J.  v,  JJebig),  Das  Fibrin  enthält  eingeschlossen 
Eisen,  phosphorsanem  Kalk,  phosphorsanre  Magnesia,  deren  Herkunft  dunkel  ist. 

Nach  H,  Nasse  erfolgt    die    erste  Gerinnung    im  Blute    des  Mannes  nach  ömVinniiir*- 
3  Min.  45  See,   in  dem  des  Weibes  nach  2  Min.  20  See.     Das  Lebensalter  ist        *^' 
ohne  Einfluss;  Nahrungsentziehnng  beschleunigt  die  Gerinnung  (H,  Vierordt), 

32.  Allgemeine  Erscheinnngen  bei  der  Gerinnung. 

L  In  unmittelbarer  Berührung   mit  der  leben-^J«*«»^»?« 
uigen  und  unveränderten  Ireiasswand  gerinnt  d a s i«r*tiufar< «Ke 
Blut  nicht  (Thackrah,  1819).  Diese  wichtige  Thatsache  konnte  ^«••»»"~'- 
Brücke  (1857)   dadurch  erweitert  bestätigen,    dass  er  bei  0°  C. 
das  Blut    in  noch  schlagenden  Herzen    getödteter  Schildkröten 
bis  zum  8    Tage  ungeronnen  antraf. 

Innerhalb  t od ter  Herzen  oder  Gefässe  [aber  nicht  in  den 
Capillaren  (Virchow)\  oder  innerhalb  anderer  Canäle,  z.  B.  der 
Harnleiter,  gerinnt  das  Blut  schnell.  Stagnirt  das  Blut  in  einem 
lebenden  Gefösse,  so  tritt  in  der  centralen  Axe  Gerinnung 
ein,  weil  hier  der  Contact  mit  der  lebenden  Gefässwand  nicht 
besteht. 

Ist  die  Gefässwand  dnrch  pathologische  Processe  in  ihrem  normalen  ^i^jnsOo- 
Bestehen  alterirt,  z.  B.  dnrch  Läsion  der  Intima  rauh  nnd  uneben,  oder  entzünd-  y>9}»<^  ^ 
lieh  verändert,  fo  kann  bei  bestehendem  Kreislauf  an  diesen  Stellen  Gerinnung  j^agy^andm, 
eintret<>n.  triU  Germ- 

n.    Verhindert    oder    verzögert   wird    die    Ge-   jk^«#«* 
rinnung  des  Blutes:  "'l?*,^** 

a)  Durch  Zusatz  von  Alkalien  oder  von  Ammoniak,   gerinnung 
selbst     m    geringen   Mengen ;     —    femer   von    concentrirteren 
Lösungen    neutraler  Salze    der  Alkalien    und   Erden 

(der  Chloralkalien ,  femer  der  Sulphate ,  Phosphate ,  Nitrate, 
Carbonate).  Am  günstigsten  gerinnungshemmend  wirkt  Magne- 
siumsulphat  (1  Vol.  Lösung  von  2S^|^^  zu  3V2  Vol.  Pferdeblat); 

b)  Durch  Ausfällen  der  fibrinoplastischen  Substanz  durch 
schwache  Säuren  oder  auch  durch  CO,. 

So  hört  nach  Znsatz  von  Essigsäure  bis  znr  sauren  Beaclion  die  Ge- 
rinnung völlig  auf.  Starker  CO, -Gehalt  verzögert  gleichfalls  wesentlich  die 
Gerinnung,  daher  das  Venen  bin  t  langsamer  als  das  arterielle  gerinnt. 
Auch  das  Blut  der  Erstickten  verhält  sich  aus  demselben  Grunde  ebenso. 

e)  Durch  Zusatz  von  Hühnerei  weiss ,  Zucker- 
lösung, Grlycerin   und  viel  Wasser.    Wird  ungeronnenes 
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Blut  mit  einer  Schicht  bereits  ausgeschiedenen  Fibrins  in  Con- 
tact  gesetzty  so  erfolgt  die  Gerinnung  später. 

d)  Durch  Kälte  (bei  0°)  kann  die  Gerinnung  bis  gegen 
1  Stunde  hintangehalten  werden  (5^.  Davy).  Wenn  man  Blut 
sofort  gefrieren  lässt,  so  ist  es  nach  dem  Aufthauen  noch  flüssig 
und  gerinnt  erst  dann  (Hewson),  Auch  wenn  das  entleerte  Blut 
unter  hohemDrucke  steht,  gerinnt  es  später  (Landois), 

e)  Das  Blut  der  Vögelembryonen  gerinnt  vor  dem 
12.— 14.  Tage  gar  nicht  (Boll) ,  das  der  Lebervenen  sehr 
wenig.  Blut  (Hund),  welches  nur  durch  das  Herz  und  die  Lungen 
geleitet  wird ,  gerinnt  lange  Zeit  hindurch  nicht  (Pawlow) ; 
Blut,  welchem  die  Circulation  durch  Leber  und  Darm  ver- 
schlossen ist,  gerinnt  gar  nicht  (Bohr).  Fötalblut  im  Momente 
der  Geburt  gerinnt  früh,  aber  langsam,  sein  Fibiingehalt  ist 
gering  (Krüger).  Das  Menstrualblut  zeigt  geringere  Neigung 
zur  Gerinnung,  wenn  demselben  reichlicher  alkalischer  Schleim 
des  Geschlechtscanales  beigemischt  wurde;  in  ergiebiger  Menge 
und    schnell  abgesondert   zeigt  es  jedoch   klumpige  Gerinnui^g. 

Pajüio-  f)  I^^s  faserstoffreichereBIut  aus  entzündetenKörpertheileu 

logisches,     gerinnt   langsamer.     Bei    der   sogenannten    Bluter-Krankheit  (Hämopliüie) 

scheint  wegen  Mangels  der,    das  Fibrin  erzeugenden  Substanzen   die  Gerinnung 

ganz  zu  fehlen,  weshalb  Wunden  der  Gefässe  nicht  durch  Flbrinpfröpfe  (wie  es 

unter  normalen  Verhältnissen  der  Fall  ist)  verstopft  werden. 

Gerinnungs-  In   das  Blut   gespritztes    peptisches  Pancreasferment    (in  Glycerin  gelöst) 

hemmende    hebt   die   Gerinnung    des  Blutes    auf  ( Alber to*n)  ,    ebenso    diastatisches  Ferment 

F^menteT^  ^Äz/zz/W/^.  Schmidt- Mülheim  fand  dasselbe  nach  Einspritzung  von  reinem  Pepton 

in    das  Blut   vom    Hunde    (nicht  KaLinchen!)   (0,5  Gramm    auf   1   Kilo  Hund). 

Analog    verhält  sich    die  Lymphe  (Fano;.     Nach  Peptoneinspritzung    lösen    sich 

massenhaft  Leukocyten  im  Blute  auf  (v,  Samson-Himmelstjema),   —  [Das  Mund- 

secret  des  Blutegels  (Haycraft),  das  Gift  der  Vipern  (Wall)  und  die  stark  giftige 

Substanz  im  Serum  des  Aal-Blutes  (Mosso)  verhindern  gleichfalls  die  Gerinnung]. 

Einflüsse,  ÜL  Beschlcunigt  wird  die  Gerinnung: 

welche  die  \-rvix^i  •  i*  n»  rt 

Biutgerin-  a)    Durch    Bcrührung    mit    fremdartigen    Sub- 

s^unigm.  stanzcu  allcr  Art,  aber  nur  wenn  das  Blut  an  den- 
selben adhärirt  [nicht  jedoch  z.  B.  an  eingefetteten  Körpern] 
(Freujid).  Daher  überziehen  sich  Fäden  und  Nadeln,  weichein  die 
Adern  gebracht  sind,  leicht  mit  Fibrin.  Auch  Einbringung  von 
Luftbläschen  in  die  Gefässe,  oder  Durchströmen  anderer,  indif- 
ferenter Gase,  z.  B.  N  und  H,  wirkt  beschleunigend ;  die  patho- 
logisch veränderte  Gef ässwand  wirkt  einer  fremden  Substanz 
ähnlich.  Aus  der  Ader  entleert,  gerinnt  das  Blut  schnell  an  den 
Wänden  der  Behälter,  an  seiner  freien,  der  Luft  zugewandten 
Fläche,  an  dem  Stabe,  der  es  peitscht,  etc. 

b)  Die  Stoffe  der  regressiven  Metamorphose  der  Albumi- 
nate  (Harnsäure,  Glycin,  Leucin,  Taurin,  Kreatin,  Sarkin,  — 
nicht  der  Harnstoff),  ebenso  die  Gallensäuren  beschleunigen  die 
Gerinnung  durch  erhöhte  Fermentbildung;  im  Ueberschuss  zu- 
gesetzt, wirken  sie  jedoch  hemmend  (Nauck). 

Wässeriges  Hoden-  oder  Thymusextract  lässt  auf  Essig>äurezusatz  einen 
Stoff  niederfallen,  der  in  verdünntem  kohlensaurem  Natron  sich  löst.  Es  ist  Ei- 
weiss  mit  Lecithin  gemischt  und  tödtet  bei  intravenöser  Einspritzung  sofort 
durch  Gerinnung  (IVooldridge), 
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c)  Bei  schneller  Verblutung  gerinnen  die  letzten  Blut- 
mengen am  frühesten  (Holzmann). 

d;  Erwärmung  von  39®  bis  gegen  55°  C.  befordert  schnell 
die  Gerinnung  (Hewson), 

IV.  Unter  den  Vertebraten  gerinnt   das  Blut  der  Vögel^^«j|j^^» 
fast    momentan,    entschieden    langsamer    das    der   Kaltblüter,     TMeren 
zwischen    beiden  stehen  die  Säuger.     Das   meist   farblose  Blut 

der  Evertebraten  bildet  ein  weiches ,  weisses  Faserstoffgerinnsel. 
—  Auch    in  der  Lymphe  und  im  Chylus  findet  eine  lang-  "^'''V*'^ 
sam    auftretende,    ein   wenig   voluminöses,    weiches    Gerinnsel 
bildende  Ausscheidung  statt. 

V.  Da  es    sich  bei  der  Gerinnung  um  Aenderung  des  ^*^^*' 
-A-ggregatzustandes    der    fibrinerzeugenden    Substanzen  wird  wärmt 
handelt,    so  muss  natürlich  Wärme  frei  werden  (Valentin^      •^'• 
1844,  Schiffer)^  wodurch  eine  durch  das  Thermometer  nachweis- 
bare Erwärmung  statt  hat. 

VI.  In  dem,  aus  der  Ader  entleerten  Blute  nimmt  bis  zur  ^\  ^^^ 
vollendeten    Gerinnung    der    Grad    der   Alkalescenz   a,h er/oigl^säure- 
(Pflüger  Gr  Zuntz),  wahrscheinlich  weil  sich  in  dem  Blute  durch    *''^**'*^- 
Zersetzungsvorgänge  eine,  die  alkalische  Reaction  abstumpfende 

Säure  erzeugt  (siehe  §.  7.  2). 

VII.  Bei    der  Gerinnung   ist  eine  Abnahme  des  0  imö-Fer»e»rtt»^ 
Blute  beobachtet  worden  (doch  findet  diese  auch   in  noch  nicht  AJUwiixak- 
geronnenem  Blute  statt),  ebenso  Ausscheidung  vonSpuren  '***^*^""^ 
von    Ammoniak:    beide  Vorgänge  scheinen  jedoch  nicht   in  otTinnv.ng. 
causalem  Connex  mit  der  Fibrinbildung  zu  stehen. 

Rticksiehtüch  der  Fähigkeit  zu  gerinnen,  kann  man  die  eiweiss- 
haltigen  Körpersäfte  in  verschiedene  Kategorien  bringen. 

1.  Die  spontan  gerinnenden  Flüssigkeiten:  Blot,  Lymphe,  Chylus. 

"Z.  Die  gerinnungsfähigen  Säfte,    wozu  vielfältig  die,  unter  krank-  Otrinnunga- 
haften    Verhältnissen    reichlicher   innerhalb    seröser  Höhlen    sich   absondernden    *?**^*^ 
Fluida  zu  rechnen  sind,  namentlich  die  innerhalb  der  serösen  Höhle  der  Tunica       ^a/te. 
serosa  der  Hodenhtille    sich  mitunter  ansammelnde,    wasserklare  Flüssigkeit  der 
sog.  Hydrocele  oder  des  Wasserbruches.  Diese  scheinen  nur  Fibrinogen  in  Lösung 
zu  enthalten,    weshalb   sie    allein    spontan  nicht  gerinnen.    Zusatz    von  flbrino- 
plastischer  Substanz   und   Ferment    (oder  etwa   des  Blutserums,    in   welchem  ja 
beide  gelöst  vorkommen)  ruft  momentan  Gerinnung  hervor. 

8.  Die  gerinnungsunfähigen  eiweisshaltigen  Säfte  des  Körpers, 
z.  B.  die  Milch  oder  die  Sumenflüssigkeit,  scheinen  keine  fibrinogene  Substanz 
zu  enthalten. 

33.  Wesen  der  Gerinnung. 

Nach  Alexander  Schmidt  erfolgt  die  Fibrinbildung  durch  i>'^  ^m^ 
das. Zusammentreten  zweier,  in  der  gerinnungäahigen  ^***''^'^"' 
Flüssigkeit  (Plasma)  gelöst  vorhandener,  eiweissartiger  Sub- 
stanzen, nämlich:  —  1.  der  fibrinogenen  Substanz,  das  ist 
der,  die  eigentliche  Masse  des  Fibrins  liefernde  Körper,  und  — 
2.  der  fibrinoplastischen  Substanz  [=  Serumglobulin 
(TA.  Weyl  Sr  Hoppe-Seyler)  ^  §.  36. 1.  b].  Bei  dem  Zusammentreten 
ist  endlich  —  3.  die  Wirkung  eines  Fermentes  nothwendig: 
des  Gerinnungsfermentes. 
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^^^^^  1-  Eigenschaften  dieser  Substanzen.  —  Die  fibrogene 

itnd^^-  und  fibrinoplastische  Substanz,  welche  beide  zu  den  Globulinen  (§.  251.  IL) 
^Ü/atr  gehören,  sind  nicht  durch  scharfe  chemische  Kennzeichen  von  einander 
abgegrenzt,  dennoch  unterscheiden  sie  sich,  wie  folgt: 

a)  Die  fibrinoplastische  Substanz  wird  durch  die  Fällungsmittel  aus  ihrer 
Lösung  leichter  niedergeschlagen,  wird  aber  auch  durch  Lösungsmittel 
leichter  wieder  aufgelöst  als  die  fibrogene. 

b)  Die  fibrinoplastische  Substanz  bildet  im  gefällten  Zustande  ein  sehr 
leicht  aufschwemmbares  Präcipitat.  Die  fibrinogene  Substanz  haftet  als 
klebriger  Niederschlag  fest  an  den  Wänden  des  Gefässes. 

Wegen  ihrer  grossen  Aehnlichkeit  stellt  man  beide  Substanzen 
nicht  aus  Blutplasma  dar,  sondern  die  fibrinogene  aus  serösen 
Transsudaten  (Perikardial-,  Abdominal-,  Pleural-Flüssigkeit),  welche 
keine  fibrinoplastische  enthalten.  —  Die  fibrinoplastische  Sub- 
stanz bereitet  man  am  leichtesten  aus  Serum  (bequemer  als  aus 
Plasma) ,  in  welchem  dieselbe  noch  reichlich  vorhanden  ist  (in  dem 
jedoch  Fibrinogen  fehlt). 

2.  Darstellung  der  fibrinoplastisclieiiSubstanz 
(=   Serumglobulin  odej  Paraglobulin)  siehe  §.  36.  I.  b. 

Eindersernm  enthält  in  100  Ccmtr.  0,7—0,8  Gr.,  Pferdeserum  0,3—0,56  Gr. 
Die  fibrinoplastische  Substanz  kommt  namentlich  (ausser  im  Serum')  noch  reich- 
lich vor  in  den  rothen  Blutkörperchen,  in  der  Bindegewebsflnssigkeit ,  in  dem 
Homhautsafte. 

^tftliw"*  ^'  Darstellung    der  fibrinogenen    Substanz.  — 

durch  Eoch-  In  die  serösenTranssudate  streut  man  gepulvertes  Koch- 

^iS^hlL  salz  bis  zur  völligen  Sättigung;  besonders  empfehlenswertli  ist 

FüilligZten,  ^^   Flüssigkeit    des    sog.    Wasserbruches   (Hydrocele)    in    der 

serösen  Umhüllung  des  Hodens.  Das  niedergeschlagene  Fibrinogen 

wird   auf  dem  Filtrum  gesammelt.    (Auch  in  der  Lymphe  und 

im  Chylus  findet  sich  diese  Substanz.) 

Auch  aus  Plasma  (durch  Vermischen  von  3—4  Vol.  Blut  mit  1  Vol.  con- 
centrirter  Magnesiumsulphatlösung  und  nachfolgender  Filtration  erhalten)  kann 
>ibrinogen  niedergeschlagen  werden  durch  Vermischen  gleicher  Volumina  des 
Plasma 's  und  conc.  Kochsalzlösung.  Zur  Reinigung  kann  es  dann  schnell  wieder- 
holt in  verdünnter  (8"/o.)  Kochsalzlösung  gelöst  und  durch  concentrirte  Kochsals- 
lösung wieder  niedergeschlagen  werden  fHammarsten) ,  Das  in  Kochsalzlösung  befind- 
liche Fibrinogen  wird  durch  Wasserzusatz  gefällt  und  sehr  bald  verändert,  sodass 
es  dem  Fibrin  ähnlich  wird.  Fibrinogen  in  Salzlösung  gerinnt  bei  52-55°  C; 
salzfreie  Lösungen  gerinnen,  rasch  zum  Sieden  erhitzt,  nicht  (Hammarsten), 

Die  fibrinogene  sowohl,  als  auch  die  fibr inoplastisebe 
Substanz  sind  beide  in  sehr  verdünnten  Alkalien  (z.B.  Natron- 
lauge) löslich,  aus  dieser  Lösung  werden  sie  durch  CO2 -Durchleitung 
niedergeschlagen.  Beide  sind  ferner  löslich  in  dünner  Kochsalz- 
lösung, reichlicher  Kochsalzzusatz  fällt  sie  jedoch  wieder.  Auch 
sehr  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  löst  beide,  doch 
werden  sie  nach  einigem  Stehen  in  einen  S  y  n  1 0  n  i  n-ähnlichen  Körper 
(Acidalbuminat ;  §.   251.  VI.)  verwandelt. 

Gtrinnuiitfs.  4.   Darstellung    des   Gerinnungsfermentes.    — 

«fH^r^zfcTL Blutserum    (vom  Rinde,    in    welchem    das  Ferment   reichlicher 

"7«/^"*  vorkommt,  als  im  Serum  der  Camivoren)  wird  mit  dem  20fachen 
Volumen  starken  Alkohols  vermischt,  der  entstehende  Nieder- 
schlag wird  nach  1  Monat  (frühestens  nach  14  Tagen)  abfiltrirt. 
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Auf  dem  Filtrum  liegt  coagulirtes  Eiweiss  mid  das  Ferment: 
man  trocknet  dieses  über  Schwefelsänre,  dann  wird  es  gepalvert. 
Je  1  Gramm  dieses  Pnlvers  wird  mit  65  Ccmtr.  Wasser 
10  Minuten  zerrührt.  Wird  nun  flltrirt,  so  geht  das  Ferment 
in  Wasser  gelöst  durch  das  Filtrum,  während  das  Eiweiss  auf 
demselben  zurückbleibt. 

Das  Ferment  wird  bei  der  Darstellung  der  fibrinoplastischen  Substanz 
mechanisch  mit  niedergerissen.  Es  bildet  sich  um  so  mehr  Ferment  im  Blute,  je 
längere  Zeit  zwischen  der  Entleerung  des  Blutes  und  seiner  Gerinnung  verstrichen 
ist.  Bei  70^  C  wird  das  Ferment  unwirksam.  —  Direct  aus  der  Ader  in  Alkohol 
triefendes  Blut  liefert  kein  Ferment.  —  Fibrinferroent  bildet  sich  auch  noch  in 
anderen  protoplasmatischen  Theilen  (Rauichtnbach)^  z.  B.  in  abgestorbenen  Muskeln 
(§.  297),  Stroma  der  rothen  Blutkörperchen,  Hirn,  Nebennieren,  Hoden  (Foa  <Sr» 
Pillacani)^  Thymus  (Wooldridge)  und  in  pflanzlichen  Mikroorganismen  (Groknumn), 

5.  Der  Gerinnungsversuch.  —  Werden  die  isolirten  g^^^ 
Losungen  1.  der  fibrinogenen  Substanz,  2.  der  fibrinoplastischen  eniHdu  dJck 
Substanz  und  3.  des  Fermentes  zusammengemischt,  so  entsteht  j^ua^men- 
sofort  Fibrinbildung.     Am   günstigsten   ist   dabei   die  Körper- '^jj^^^j^^' 
temperatur  (0^  verhindert  die  Gerinnung,  die  Siedhitze  zerstört 
das  Ferment).    Die  Gegenwart  von  0   ist  zur  Gerinnung  noth- 
wendig.    Es  wird    daher  auch  wohl    das  Fibrin   als  eine  Oxy- 
dationsstufe des  Fibrinogens  angesehen,    zumal  da  nach  (1  bis 
3stündiger)  Einleitung   von  O  in    eine  Fibrinogenlösung    diese 
gerinnt  (Holzmann),  Die  Menge  des  Fermentes  ist  gleichgültig; 
grössere  Mengen  bedingen  schnellere  Coagulation,  jedoch  nicht 
umfangreichere  Fibrinabscheidungen. 

Zur  Fibrinbildung  ist  ein  gewisser  Salzgehalt  der 
Flüssigkeit  erforderlich  (L^/o  Kochsalz),  sonst  tritt  sie  nur 
langsam  und  theilweise  ein.  Freund  stellte  fest,  dass  dem  Vor- 
gange der  Gerinnung  stets  ein  Ausscheiden  von  gesättigten 
phosphorsauren  Erdalkalien  zu  Grunde  liegt  Das  Fibrin  hat 
einen  constanten  Gehalt  an  phosphorsauren  Erdalkalien  (pg.  53). 
üerinnungsföhige  Flüssigkeiten  gerinnen  nach  Zusatz  von  diesen 
Salzen;  sie  gerinnen  nicht,  wenn  man  die  Ausscheidung  von 
anslöslichem  Tricalciumphosphat  und  phosphorsaurem  Magnesia 
hintanhält.  Die  gerinnungsbefördemde  Wirkung  der  Adhäsion 
(§.  32.  m.  a)  beruht  auf  der  Herbeiführung  der  Einwirkung 
der  während  des  Lebens  vornehmlich  in  den  zelligen  Elementen 
des  Blutes  befindlichen  Phosphorsäure  oder  phosphorsauren 
Alkatis  mit  den  hauptsächlich  im  Plasma  vorkommenden  Kalk- 
und  Magnesia-Salzen. 

Ist  innerhalb  des  Plasma's  des  Blutes  die  Gerinnung  er- 
folgt, so  ist  im  Serum  alle  fibrinogene  Substanz  ver- 
braucht zur  Faserstoifbildung.  Dahingegen  ist  noch  fibrino- 
plastische  Substanz  und  Fibrinferment  im  Serum  in  hinreichender 
Menge  in  Lösung  verblieben.  Daher  kommt  es,  dass,  wenn  zu 
einer  fibrinogenhaltigen  (z.  B.  Hydrocele-)  Flüssigkeit  Blutserum 
hinzugesetzt  wird,  wiederum  sofort  Gerinnung  erfolgt. 

Nach  Hatnmarsien  soll  sich  Fibrin  bilden,  wenn  allein  asn  einer  Lösnng 
von  Fibrinogen  das  Ferment  hinzugesetzt  wird.  Das  Paraglobnlin  (fibrinoplastische 
Snbstanz)  gehe  nicht  in  das  Fibrin  ein,  sondern  begünstige  nur  dessen  Ans- 
scheidnng. 
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34.  Herkunft  der  fibrinerzeagenden  Sabsfanzen. 

zer/aiimde  Alexander  Schmidt  hat  gefunden,  dass  alle  drei  das  Fibrin 

"^kS^ck^  erzeugenden  Substanzen  sieh  bilden  aus  dem  Zerfalle  von  Leu- 
^^F^M^  koeyten.  In  dem  Blute  des  Menschen  und  der  Säuger  ist  die 
Generatoren,  fibriuogene  Substauz  neben  einer  Spur  von  Ferment  bereits 
innerhalb  des  circulirenden  Blutes  im  Plasma  aufgelöst,  als 
Lösungsproduct  der  RückbUdungsproeesse  der  weissen  Zellen. 
Allein  das  noch  kreisende  Blut  ist  sehr  reich  an  Leukocyten, 
viel  reicher,  als  man  früher  angenommen  hatte  (Alex,  Schmidt^ 
Landois),  Sobald  das  Blut,  die  lebende  Ader  verlassend,  entleert 
wird,  gehen  massenhaft  weisse  Körperchen  durch  Auflösung  zu 
Grunde  (Mantegazza) ,  zumal  die  mehrkemigen  (Hlava),  —  nach 
Alex.  Schmidt  IIJ^Iq  (Pferd).  Die  Zerfallsproducte  lösen  sich  in 
der  Blutflüssigkeit  auf,  und  eines  dieser  Producte  ist  die  f  ibrino- 
plastische  Substanz.  Zugleich  entsteht  aus  dem  Materiale 
der  aufgelösten  Leukocyten,  gewisseimaassen  als  ein  Leichen- 
product,  das  die  Faserstoff- Ausscheidung  bewirkende  Fibrin- 
ferment, welches  demnach  innerhalb  der  unversehi*ten  Körper- 
Entstekung  chcu  uicht  präcxistirt.  Auch  die  sogenannten  „IT ebergang s- 
^szeum.  formen"  zwischen  farblosen  Zellen  und  rothen  Blutkörperchen 
im  Säugethierblute  liefern  durch  ihren,  unmittelbar  nach  der 
Entleerung  stattfindenden  Zerfall  fibrinoplastische  Sub- 
stanz und  Ferment,  ebenso  vielleicht  auch  die  „Blutplättchen** 

(§.  15.  m.). 

Die  Leukocyten  haben  verscliiedene  Grade  der  Re8iRtenzfahig:keit :  die  der 
Lymphe  und  des  Chylus  sind  widerstandsfähiger,  als  die  des  Blutes,  unter  denen 
wieder  Abstufungen  angetroffen  werden  (Heyl), 

In  dem  Blute  der  Amphibien  und  Vögel  sind  es  die  rothen  (kern- 
haltigen Blutkörperchen,  welche  nach  der  Entleerung  reichlich  zum  Zerfalle 
gelangen  und  die  fibrinbildenden  Substanzen  liefern.  Bei  den  Blutarten  dieser 
Thiere  überzeugte  sich  AUx,  Schmidt  zugleich,  dass  auch  die  fibrinogene 
Substanz  ursprünglich  ein  Bestandtheil  der  Blutkörperchen  ist. 

Es  ist  nun  vollkommen  klar,  dass,  sobald  durch  die  Auf- 
lösung der  Blatkörperchen  (weisser  oder  rother)  die  Fibrin- 
generatoren in  Lösung  gehen,  alsobald  die  Fibrinausscheidung 
durch    den  Zusammentritt    der  drei  Substanzen   erfolgen  muss. 

Bringt  man  in  den  Kreislauf  eines  Thieres  grössere  Mengen 
von  Leukocyten ,  so  lösen  sich  merkwürdiger  Weise  selir  schnell 
massenhaft  Leukocyten  im  Blute  auf,  so  dass  selbst  der  Tod  durch 
diffuse  Gerinnungen  erfolgt,  üeberstand  das  Thier  bei  massiger  Coa- 
gulation  die  unmittelbare  Todesgefahr,  so  ist  weiterhin  das  Blut  wegen 
des  Fehlens  der  Leukocyten  nun  vollständig  gerinnungsunfähig  (Groth), 
Das  Ferment  Pathologlsches :    —    Aus    den    Arbeiten    A/ex,  Schmidts   im  Verein    mit 

*"*  ^BixLi^*^  seinen  Schülera  Jakowicki  und  Birk  hat  sich  ergeben ,  dass  schon  im  gesunden, 
functionirenden  Blute  (aus  dem  Zerfall  der  sich  normal  auflösenden  weissen  Blut- 
körperchen) etwas  Fibrinferment  enthalten  ist,  und  zwar  reicher  im  venösen, 
als  im  arteriellen  Blute  Doch  ist  es  im  entleerten  Blute  stets  reicher.  Besonders 
ufuf  tm  beachtenswerth  ist  jedoch  die  Thatsache,  dass  im  septischen  Fieber  die 
FUberhixae,  Menge  des  Fibrinfermentes  im  Blute  so  zunehmen  kann,  dass  spontane  Gerinnun^n 
(Thrombosen)  auftreten,  die  sogar  den  Tod  herbeizuführen  vermögen  (Am.  Köhler}. 
Nach  Jauche-Injectionen  werden  massenhaft  Leukocyten  aufgelöst  (F.  Hoffman»t}^ 
Aber  auch  im  Blute    der  Fiebernden  überhaupt  (Edelberg^  Birk)    findet  sieh  das 
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Ferment  ziemlich  reichlich.  Auch  Einspritzung  von  Pepton,  von  Hb,  nnd  in 
geringerem  Grade  von  destillirtem  Wasser  hat  Auflösung  zahlreicher  Leukocyten 
ZQr  Folge. 

Es  giebt  somit  Yej^lnderungen  des  Blutes,  wahre  Bluterkrankungen,  in 
velchen  der  physiologische  Umsatz  der  farblosen  Blutkörperchen  über  die  Maassen 
gesteigert  erscheint,  und  die  bezüglichen  Umsetzusgsproducte  sich  in  der  Blut- 
flüssigkeit anhäufen  (ÄUx.  Schmitt t).  Die  Folge  davon  ist  natürlich  das  Auf- 
treten spontaner  Crerinnung  innerhalb  der  Kreislaufsorgane,  wodurch  sogar  der 
Tod  hervorgebracht  werden  kann.  Zum  Mindesten  pflegen  Temperatursteigernngen 
einzutreten.  Nach  Verlauf  dieser  Zustände  ist  weiterhin  natürlich  die  Gerinn- 
barkeit eines  solchen  Blutes  herabgesetzt. 

35.  Beziehangen  der  rothen  Blatkörperchen 

zur  Faserstoffbildnng. 

Nachdem  von  einigen  Torscliem  ermittelt  war,  dass  auch  Mikrosiiopi^ 
die  rothen  Blutkörperchen  [der  Vögel  (Hoppe-Seyler) ,  des  Pferdes  ^hLugder 
(Heynsius),  des  Frosches  (Alex.  Schmidt  &  Semmer)]  zur  Fibrin-  ^^^l^^ 
erzeugung  beitragen  können,  ist  es  mir  (1874)  gelungen,  direct  föden  au» 
unter  dem  Mikroskope  den  Uebergang  derStromata  der  mütka^er- 
rothen  Blutkörperchen  der  Säugethiere  in  Faser-  ^^^f^ 
stofffasern  zu  verfolgen.  Bringt  man  nämlich  ein  Tröpf- 
chen defibrinirten  Kaninchenblutes  in  Froschserum,  ohne  umzu- 
rühren, so  beobachtet  man,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  sich 
an  einander  lagern ;  sie  werden  klebrig  an  ihrer  Oberfläche,  und 
beim  Drucke  auf  das  Deckgläschen  erkennt  man,  dass  nur  mit 
einer  gewissen  Gewalt  das  Ankleben  gelöst  werden  kann,  wobei 
oft  die  sich  berührenden  Oberflächen  der  kugelig  aufgequollenen 
Körperchen  fadig  ausgezogen  werden.  Schon  nach  kurzdauernder 
Einwirkung  sind  die  Körperchen  sämmtlich  zu  Kugeln  mit 
kleinerem  Durchmesser  umgeformt,  und  die  am  meisten  peri- 
pherisch liegenden  lassen  ihren  Farbstoff*  austreten.  Die  Ent- 
färbung schreitet  von  der  Peripherie  des  Tröpfchens  bis  in  das 
Centrum  desselben  fort,  und  schliesslich  ist  nur  noch  ein  zu- 
sammenhängendes Stromahäufchen  übrig  geblieben.  Die  Stroma- 
substanz  zeigt  eine  grosse  Zähigkeit;  anfänglich  kann  man  in 
derselben  noch  die  runden  Contouren  der  einzelnen  Blutkörperchen 
erkennen ,  allein  sobald  durch  Druck  oder  Verschiebung  am 
Deckgläschen  eine  Strömung  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
entsteht,  wird  die  Stromamasse  hin  und  her  agitirt,  wobei  sich 
die  aneinander  liegenden  und  untereinander  verklebten  Stromata 
zu  zähweichen  Fäden  und  Streifen  unter  gleichzeitigem  Ver- 
schwinden der  früheren  Zellcontouren  ausziehen.  Sokannman 
Schritt  für  Schritt  die  Bildung  von  Faserstoff- 
fäden  aus  den  Stromata  der  rothen  Blutkörperchen 
verfolgen.  —  Rothe  Blutkörperchen  von  Menschen  und  von 
Thieren,  die  sich  im  Serum  anderer  verschiedener  Thiere  lösen, 
zeigen  vielfältig  ganz  dasselbe. 

Auch  in  folgender  einfacher  Weise  kann  man  Stromafibrin  darstellen.  In 
einem  Reagensglase  schüttle  man  17o>  Kochsalzlösung  mit  Aether  und  wenigen 
Tropfen  defibrinirten  Blutes.  Das  Gemisch  wird  schnell  lackfarbig  (pag.  25) ;  hin- 
gestellt schwemmt  der  nach  Oben  treibende  Aether  faseriges  Stromafibrin  an  die 
Oberfläche  der  Flässigkeit  (Landois). 
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stnmafiMn  Stromafibm  und  Plasmaflbriii.   —  Ich  habe  jene   Pibrin- 

""'Ä~"bil(iung,  welche  direct  ans  dem  Stroma  der  rothen  Blutkörper- 
chen in  der  beschriebenen  Weise  vor  sich  geht,  „Stromafibrin" 
genannt.  Im  Gegensatze  hierzu  kann  der  Faserstoff,  der  durch 
den  Zusammentritt  der,  in  der  gerinnenden  Flüssigkeit  (Plasma) 
gelöst  sich  befindenden  drei  Fibringeneratoren  sich  erzeugt, 
„Plasmafibrin"  oder  gewöhnliches  Fibrin  genannt  werden. 
Das  Stromafibrin  steht  chemisch  der  Stromasubstanz  natürlich 
sehr  nahe,  und  wenn  es  auch  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  beide 
Fibrinarten  durch  scharfe  chemische  Unterscheidungen  zu 
charakterisiren ,  so  scheinen  mir  dennoch  beide  Bezeichnungen 
allein  schon  für  die  Hindeutxmg  auf  die  Entstehungsart 
^ähJ^d^  der  Faserstoffmassen  vollkommen  gerechtfertigt.  —  Subste.nzen, 
Lebens,  wenn  wclchc  dio  rothcu  Blutkörperchcn  schnell  auflösen ,  bewirken 
l^r^i!^  umfangreiche  Grerinnungen,  z.  B.  Einspritzung  von  Galle,  oder 
sich  aujiösen.  gallcnsaurer  Salze,  oder  von  lackfarbenem  Blute  in  die  Adern 
(Naunyn  &  Franc ken).  Das  wirksame  Agens  hierbei  ist  das 
Stroma  (durch  Fermententwicklung  in  demselben),  nicht  das  Hb 
(Alex,  Schmidt),  Da  nach  Einspritzung  fremdartigen  Blutes 
dieses  oft  schnell  in  der  Blutbahn  des  Empfängers  zerfällt,  so 
sieht  man  auch  hier  häufig  umfangreiche  Gerinnungen  (vgl.  §.  34), 
daneben  sind  oft  auch  einzelne  dünnere  Gefässe  mit  kleinen 
Pfropfen  von  Stromafibrin  verstopft  (Landois;  vgl.  §.  107). 

36.  Chemische  ZusammensetznDg  des  ßlatplasma's 

und  des  Semms. 

^d^'^m^t'  ■"■•  I^iö  Eiweisskörper  —  desPlasma's  betragen  gegen 

ßu'ssigkeit:  8 — lO^/o  dcs  Gcsammtgcwichtes.  Von  diesen  sind  etwa  nur 
gegen  0,2%  die  das  Fibrin  zusammensetzenden  Körper. 
Sind  diese  durch  den  Gerinnungsprocess  ausgeschieden  (§.  33), 
so  ist  also  das  Plasma  zu  Serum  geworden.  Das  speci fische 
Gewicht  des  Menschen-Serums  =  1027—1029.  In  der  Blut- 
flüssigkeit sind  noch  ausserdem  folgende  Eiweisskörper  vor- 
handen : 
Serum-  a)  Das    Serum- Albumin:  —  [3— 4°/o   (Fredericqf^^    es 

Hfnin,  ^j^jj^  gj^j^  |jg£  Erwärmen  auf  60^^  C,  coagulirt  bei  73^  C.,  vor- 
heriger Zusatz  von  Chlomatrium  zur  Blutflüssigkeit  kann  den 
Coagulationspunkt  bis  zu  50'*  C.  erniedrigen.  Im  Polarisations- 
apparate zeigt  es  eine  Drehung  des  Lichtstrahles  [von  —  62,6 
bis  ^A:^b'^(Starke)\  Chloi^wasserstoffsäure  verändert  es  zu  Syntonin, 
Zusatz  ätzender  Alkalien  zu  Alkalialbuminat. 

Merkwürdiger  Weise  fehlt  Serumalbumin  im  Blute  hungernder  Schlangen ; 
es  tritt  hier  erst  nach  der  Fütterung  wieder  auf  (Tiegel), 

Gi^^m  ^  ^^^  Serum-Globulin  —  (Th.  Weyl &  Hoppe- Seyler) 

[auch  wohl  fibrinoplastische  Substanz,  oder  Para- 
globulin  (Kühne)  oder  Serumcasein  (Panum)  genannt,  vgl. 
S.  33]  2—4%.  Wird  in  Serum  Magnesiumsulphat  in  Substanz 
bis  zur  Sättigung  eingetragen,  so  fällt  es  bei  35^  C.  nieder. 
]\Ian    wäscht    es    auf   dem  Filter   mit    gesättigter  Magnesium- 
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sulphatlosiuig  (Hammarsten).  Es  ist  löslich  in  lO^/o-  Kochsalz- 
lösung, coaguUrt .  bei  69— 95*  C. ;  spec.  Drehung  =  —  47,8® 
(Fredericq), 

Nach  AnsfälluBg  des  Serumglobulins  aus  dem  Serum  durch  Magnesium- 
snlphat  wird  das  Serumalbumin  durch  weitere  Sättigung  mit  Natriumsulphat 
niedergeschlagen  (Starke,  Schäfir),  Neutrales  schwefelsaures  Ammoniak  bis 
zur  Sättigung  eingetragen ,  fällt  aUe  Eiweissstoffe  aus  Blutserum  [ebenso  aus 
Hnhnereiweiss ,  aus  der  Milch,  femer  Propepton  (Hfynsius)\  —  Globulin  kann 
anck  durch  Dialyse  des  Serums  gefällt  werden,  da  es  in  salzfreien  Lösungen 
unlöslich  ist. 

Im  Hungerzustande  nimmt  das  Globulin  zu,  das  Albumin  ab.  Nach 
Blntentziehnngen  steigt  der  Globulingehalt  des  Blutes  (Burkhardt), 

n.  Fette  (0.1— 0,2o/o).,  —  Neutrale  Fette  (Stearin, 
Fabnitin ,  Olein)  kommen  in  Form  mikroskopisch  kleinster 
Tröpfchen  vor,  welche  nach  reichlicher  Fett-  (auch  Müch-) 
Nahrang  oft  durch  ihre  Gegenwart  das  Serum  milchig  trüben, 
(ebenso  bei  Säufern).  Femer  finden  sich:  Seifen,  —  Chole- 
sterin, —  Lecithin  und  dessen Spaltungsproduct,  die Gly cerin- 
phosphorsäure. 

lU.  Spur  von  Traubenzucker  —  [0,1— 0,15®/o  (Seegen)^ 
mehr  im  Lebervenenblut  (0,23Vi.)]»  ans  der  Leberund  den  Muskeln 
stammend,  nach  Blutverlusten  steigend  (§.  178)  (CL  Bemard^ 
V.  Merwg)\  —  etwas  Glycogen  (Pavy)  und  —  eine  andere 
reducirende,  gährungsunfähige  Substanz  (Jac,  G.  Otto). 

Der  Zuckergehalt  des  Blutes  steigt  bei  Resorption  von  Zucker  vom  Darme 
ans,  und  zwar  am  meisten  im  Pfortader^  und  Lebervenen-Blute ;  im  arteriellen 
Blute  steigt  er  zwar  ebenfalls,  doch  wird  er  hier  schnell  ver&ndert  (BlriU). 
~  Zum  Nachweise  wird  Blut  nach  Zusatz  von  Katriumsulphat  durch  Kochen 
coagulirt,  und  in  der  abgepressten  Fltissigkeit  der  Zucker  durch  Fehling'w^<d  Lösung 
bestimmt;  §.  155.  II.  (Cl.  Bemaid),  —  Pavy  digerirt  dreimal  hintereinander  Blut 
mit  dem  Gfachen  Volumen  Alkohol,  kocht  und  presst  ab :  in  dem  Auszug,  welchen 
man  abdampft,  ist  aller  Zucker  vorhanden. 

IV.  Kroatin,  Harnstoff  (0,016<*/o,  nach  N-reicher  Mahlzeit 
steigend) ,  —  mitunter  Bernstein-,  Hippur-  und  Harn-Säure 
(reichlicher  bei  gichtischen  Zuständen),  Guanin,  (?  Carbaminsaure), 
im  Leichen-Blut  (Salomov)  auch  Fleischmilchsäure  (Gaglio, 
Berlinerblau) :  alle  diese  in  sehr  geringen  Quantitäten. 

V.  Salze  (0,85°/o),  vornehmlich  Kochsalz  und  Natrium- 
carbonat.  Fleischkost  steigert  den  Salzgehalt,  Pflanzennahruug 
vermindert  denselben  vorübergehend ;  vermehrter  Kochsalzgenuss 
namentlich  lässt  sich  im  Blute  nachweisen. 

Salze  enthält  das  Menschenblutserum  (Hoppe-Seyler)\ 


Kochsalz    .     . 

.     .  4,92  pro  Mille. 

Natriumphosphat .     .     .  0, 1 5  pro  Mille. 

Natriumsulphat  . 

•     •  0,44    „ 

Calciumphosphat .     .1    ^„^ 
Magnesiumphosphat,  j    ^»'^    »        » 

Katriumcarbonat 

.     .  0.21    „        „ 

Werden  Salze  in  grössererMenge  in's  Blut  gebracht,  so  verschwindet 
schon  nach  wenigen  Minuten  der  grösste  Theil  aus  demselben,  und  zwar  meist 
in  die  Gewebe  diifnndirend.  Nach  und  nach  werden  sie  durch  die  Nieren  ans 
dem  Korper  wieder  entfernt.  (Aehnlich  verhält  es  sich  mit  Zucker  und  Pepton) 
(Ludwig  6?*  Klicowic*), 

VI.  Wasser  gegen  90<^/o. 

Vn.  Ein  gelblicher  Farbstoff  (§.  30). 

Der  Farbstoff  lässt  sich  mit  Methylalkohol  ausschütteln:  er  zeigt  zwei 
Absorptionsstreifen  des  Lipochroms  (ähnlich  dem  Lutein)  (Krukenberg),  Tkudickutn 
hält  ihn  für  Lutein,  —  Maly  för  Hydrobilirubin,  —  Mac  Munn  für  Choletelin 
(§.  179.  3  ~  §.  263). 
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Die  Gase  des  Blntes. 

37.  Absorption  der  Gase  durch  feste  Körper  und  dnrcli 

Fltlssigkeiten. 

Absorption  Zwischen  den  Theilchen  fester,  poröser  Körper  nnd  gasförmiger  Substanzen 

dwch^fiste  ^®^^*  ®"*®  bedeutende  Attraction  der  Art,  dass  die  Gase  von  den  festen  Körpern 
KOrper,  angezogen  und  innerhalb  der  Poren  derselben  verdichtet  werden:  d.  h.  die 
Gase  werden  von  denselben  ab  so  rbirt.  So  absorbirte  z.  B.  1  Volumen  Buchs- 
baumkohle (bei  12*'  C.  und  mittlerem  Barometerstand)  35  Volumina  CO,, 
—  9,4  Vol.  0,  —  7,5  Vol.  N,  —  1,5  Vol.  H.  —  Mit  der  Absorption  der  Gase 
geht  stets  eine  Wärmebildung  einher,  welche  in  einem  Verhältnisse  steht  zu 
der  Energie,  mit  welcher  die  Absorption  erfolgt.  (Nicht  poröse  Körper  sind  in 
analoger  Weise  an  ihrer  Oberfläche  von  einer  Schicht  verdichteter  Gase 
innig  umlagert.) 
FHisHgkeiien  Flüssigkeiten  sind  in  gleicher  Weise  befähigt,  Gase  zu  verschlucken, 

w'wIwSfe-  *^  absorbiren.  Hierbei  ist  ermittelt  worden,  dass  eine  bestimmte  Menge 
denem2>ru<;ike Flüssigkeit    bei   Verschiedenem    Drucke   dennoch   stets    das    gleiche 
stets  gleiche  Volumeu  Gas  absorbirt.  Mag  also  der  Druck  gering  oder  gross  sein,  stets  ist 
'^®^^!'***da8  Volumen   des    absorbirten  Gases   gleich  gross  /fV.  Henry).    Nun  ist  aber 
nach  dem  Boyle-  (1662)  Afanot/e' sehen  (1679)  Gesetze  über  die  Compression  der 
Gase  bekannt,    dass    bei  dem  2fachen,    Hfachen  .  .  .  nfachen  Drucke  innerhalb 
eines  gleichen  Gasvolumens  die  2fache,  Sfache  .  .  .  n  fache  Gasmenge  dem 
Gewichte  nach  enthalten  ist. 
doch  sind  die  Hieraus  folgt  nun  also  das  Gesetz,  dai^s  bei  verschiedenem  Drucke 

^ahM^yt^^  zwar  die  Volumina  der  absorbirten  Gasmengen  sich  gleich  bleiben,  daas  aber 
Gase  dem    die,  innerhalb  dieser  gleichen  Volumina  enthaltenen  Gasmengen  (Gewichte) 
Drucke      dem   vorhandenem  Drucke    direct   proportional    sind.     Wird   also    der 
proportional,  Dmck  =  0,  80  muss  auch  das  absorbirte  Gasgewi^ht  =  0  werden,  woraus  sich 
Ahsorhirte    ergiobt,    dass    man:  —    1)  Flüssigkeiten    unter   der  Luftpumpe  im 
^*  Ä*d?r*  V*cuum  ihrer  absorbirten  Gase  berauben  kann. 
Lußpumpe  „Ab sorptious CO ef f icie ut^  bezeichnet   dasjenige  Gasvolumen  (bei 

ausgetrieben,  0®  C.),  welches  von  «-iuer  Volum eueiuheit  einer  Flüssigkeit  (bei  760  Mm.  Queck- 
sllberdruck  beobachtet)  absorbirt  wird.  Nach  dem,  über  das  Volumen  der 
absorbirten  Gase  Gesagten  muss  der  AbsorptionscoSfAcient  vom  Drucke  völlig 
unabhängig  sein. 

Einen  wich tigenEinfluss  auf  den  Absorption scoöfficient  en 
hat  jedoch  die  Temperatur.  Bei  niedrigerer  Temperatur  ist  derselbe  am 
ebenso  durch  grössten,  nimmt  dann  bei  höherer  Temperatur  ab  und  wird  beim  Sieden  der 
Sieden.  Flüssigkeit  =  0.  Daraus  folgt,  dass  man:  —  2)  absorbirte  Gase  ein- 
fach dadurch  aus  den  Flüssigkeiten  vertreiben  kann,  dass  man 
letztere  bis  zum  Sieden  erhitzt.  Der  Absorptionscoöfficient  nimmt  für 
die  verschiedenen  Flüssigkeiten  und  Gase  mit  zunehmender  Temperatur  in 
eigenartiger  (keineswegs  gleichmässiger)  Weise  ab,  welche  für  jede  empirisch 
bestimmt  werden  mnss.  So  nimmt  z.  B.  der  Absorptionscoefficient  von  CO^  in 
Wasser  mit  zunehmender  Temperatur  ab,  der  von  H  in  Wasser  bleibt  zwischen 
0—20*^  C.  ungcändert. 

38.  Diffosion  der  Gase;  Absorption  von  Gasgemengen. 

Difusion  der  Gase  (welche   keine   chemischen  Verbindungen   unter    einander  eingehen) 

Gase  ist  un-  pflggeu    sich  stcts  Untereinander    in    ganz  gleichmässiger  Weise    zu    vermengen. 
sj^erifi^Khen   Verbindet  man  z.  B.  die  Hälse  zweier  Flaschen  (durch  ein  Stück  Kautschukrohr), 
Ge'icichte     von    denen    die  untere  CO.^,    die  obere    (senkrecht  darüber  umgekehrt  stehende) 
derselben,    jj  enthält ,    SO  vermengen  sich ,    ganz  unabhängig  von  dem  sehr  dif f e- 
renten  speci fischen  Gewichte  beide  Gase  innerhalb  der  beiden  Flaschen 
zu  völlig  gleichen  Mischungen.  Diese  Erscheinung  nennt  man  Dif fusion 
der  Gase.    —    Wird    zwischen   beide    Gase    vorher    eine    poröse    Scheide- 
wand eingeschaltet,    so  geht  der  Austausch    der  Gase  durch  dieselbe  hindurch 
vor  sich.  Doch  treten  (ähnlich  wie  bei  der  Endosmose  bei  den  Flüssigkeiten) 
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die  verschiedeTiartigen  Gase  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  durch  die  Poren, 
80  dass  anfänglich  auf  der  einen  Seite  eine  grössere  Gasmenge  vorhandea  ist. 
Nach  Graham  sollen  sich  die  Geschwindigkeiten  des  Durchtretens  dorch  die 
Poren  umgekehrt  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  speciflschen  Gewichten 
der  Gase  (nach  Bunsen  jedoch  nicht  genau  so). 

Gase    üben    gegenseitig    auf   einander    gar    keinen   Druck    Ai^orhirte 
ans.    Es  entweicht  daher  ein  Gas  ebenso  in  einen,    von    einem    anderen  Gase  ^*"*gj^*^ 
erfallien  Raum,    wie   in  ein  Vacuum.     Wenn   man   daher  die  Oberfläche   einer       ^i^ch 
Flüssigkeit,   in  welcher  ein  Gas  absorbirt  ist,    in  Verbindung   setzt   mit    einer  Durchixten 
(sehr  grossen  Menge  einer)   anderen  Gasart ,  so  entweicht  das  absorbirte  G-as  in  ^^^^^  ^'^^^ 
das  andere  Gas  hinein.  Daher  kann  man  absorbirte  Gase  entfernen,  wenn  man: 

—  3)  die  sie  enthaltenden  Flüssigkeiten  mit  anderen  Gasen 
behandelt  (schüttelt  oder  von  ihnen  durchströmen  lässt). 

Befinden    sich   über   einer   Flüssigkeit    innerhalb    eines    abgeschlossenen 
Baumes  zwei  oder  mehrere  Gasarten  gemischt,  so  werden  die  einzelnen 
Gase  absorbirt,  und  zwar  dem  Gewichte  nach  proportional  dem  Drucke,  welchem 
jedes   einzelne  Gas   unterworfen   wäre,    wenn    es  für   sich   ganz   allein   in  dem 
Baume  wäre.     Diesen  Druck  nennt  man    den  Partiardruck  ^BunsenJ.    Die  Absor- 
Die  Absorption  der  Gasmengen  aus  Gemischen    erfolgt   also  proportional ''***^''^^f" 
dem  Partiardruck.    Es    ist  der  Partiardruck  eines  Gases    in    einem  Baume    gemüeken 
zugleich  der  Ausdruck  für  die  Spannung  des  absorbirten  Gases  in  einer  Flüssigkeit,    er/oigt  ab- 

Die  Luft  enthält  0.i^096  Volumina  0  und  0.7904  Volumina  N  Steht  nun  p^^^^^J^ 
1  Volumen  Luft  unter  dem  Drucke  P  über  Wasser,  so  ist  der  P^rtiardruck,  unter  ^j^  gtue. 
welchem  O  absorbirt  wird  =  0,2096  .  P,  der  für  den  N  =  0,7904  .  P.  Bei  0 '  C 
und  760  Mm.  Druck  absorbirt  1  Wasservolumen  0.02477  Volumen  Luft,  bestehend 
ans  0.00862  Volumen  0  und  0,01615  Volumen  N.  Es  enthält  also  34"/n  0  und 
Gö^oN.  Aus  der  atmosphärischen  Luft  absorbirt  also  Wasser 
ein  Gasgemenge,  welches  an  0  procentisch  reicher  ist,  als  die 
Luft  selbst. 

39.  Gewinnmig  der  Blntgase. 

Die  Austreibung    der  Gase    aus    dem   Blute    und    die    Auf-  p/Mi ^ er'« 
Sammlung   derselben   zur   chemischen  Aualyse    geschieht  vermittelst  ^ntffotung»- 
der    Quecksilber-Luftpumpe    (C.    Ludwig).    Die    umstehende    Figur    16  '"ISL.- 
giebt   uns    in    schematischem   Aufriss    die  Einrichtung    der    Pßüger^^ohtTi.   Ent- 
gasungspumpe. 

Dieselbe  besteht  zuerst  aus  dem  Blutrecipienten  (A),    einer  250  bis     denBiut- 
3(X)  Ccmtr.  Inhalt  umfassenden  Glaskugel,  welche  oben  und  unten  sich  in  ein   reeipienten, 
Bohr  verjüngt,  welche  beide  durch  Hähne  a  und  b  verschlossen  werden  können. 
Hahn  b  ist  ein  gewöhnlicher  Sperrhahn,  der  Hahn  a  jedoch  hat  eine,  durch  die 
Längsachse  verlaufende,  bei  x  ausmündende  Durchbohrung  der  Art,  dass  diese  je 
nach  der  Stellung  entweder  in  den  Reeipienten  führt  (Stellung  x  a)    oder  nach 
abwärts    durch    das   untere  Bohr  leitet  (Stellung  x'   a).     Dieser  Recipient  wird 
zuerst  (durch  Aufsetzen  auf  eine  Quecksilberluftpumpe)  völlig  luftleer  gemacht 
nnd  nun  gewogen.     Bierauf  bindet  man  das  Ende  x'  in  eine  Arterie  oder  Vene 
eines  Thieres,    nnd  lässt  nun  bei  der  Stellung  des  unteren  Hahnes  x  a  Blut  iti 
den  Reeipienten  einströmen.  Ist  die  nöthige  Menge  hineingelassen,  so  giebt  man 
dem   unteren  Hahne    wieder   die  Stellung  x'  a'    (säubert    äusserlich  Alles    sorg- 
fältig) und  wägt  nun   den  Reeipienten,  um  die  Gewichtsmenge  des  eingelassenen 
Blutes  ZG    bestimmen.  —  Der   zweite  Theil    des  Apparates    ist    das    Schaum-  da§  Schaum- 
gefäss  B,    ebenfalls  oben  und  unten  in  Röhren  auslaufend,    die  mit  einfachen      ^«/^<' 
Sperrhähnen  c  und  d  verschlossen  werden  können.  Das  Schaumgefäss  hat  ledig- 
lich   die  Bedeutung,    dass  in  demselben  der,  durch  die  stürmische  Entweichung 
der  Gase  aus  dem  Blute  sich  bildende  Schaum  zunächst  aufgefangen  werde.  Nach 
unt«n    steht    das  Schaumgefäss    dnrch    die  eingeschliffene  Röhre  mit   dem  Reei- 
pienten in  Verbindung,  nach  oben  ebenfalls  durch   genauen  Einschliff  mit    dem 

—  3.  Theile  des  Apparates,  dem  Trockenapparat  G.  Dieser  ist  eine  U-förmige  ''<"»  Trociten- 
Röhre,  unten  mit  einem  kleinen  Glasballon.  Letzterer  ist  halb  mit  Schwefelsäure     ^pp*^^^' 
gefallt,  in  den  Schenkeln  liegen  Stücke  von  Bimstein,    gleichfalls  mit  Schwefel- 
säure getrankt.      Streichen   die  Blutgase    durch   diesen  Apparat,    der  gleichfalls 

dnrch   die   beiden    einfachen  Sperrhähne  e  und  f  geschlossen  werden    kann,    so 
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dir  Baro-     geben  sie  jegliche  mitgefdlirtea  Wasterdäinpfe  an  die  SdiTefeMore  ab,    m 
t^urproit,    ,i4ag  gje  vällig  getrocknet  durch  Hohn  f  wettergefiihrt  werden  kUnnen. 

Wiederum   durch   gut  pasBenden  Scbliff  ist   in    der  YerUngerung    ron  f 

das  kirne  Bohr D  augefolut,  welchea  die  kleine  Barometerrähre  y  trägt,  in 

welcher  man  die  Grade  der  Lnftleere  ablesen  kann.  —  Von  D  gelangan  wir  ini 

Die  Piunft.  eigentlichen  Pnmpvorrichtang.     Diese  besteht  aus  zwei  grossen,    oben  nnd 


Schema  der  rßl!!/ir'Bc]ien  Blut-Entguungtpiiiupe. 

nnten  in  offene  Bohren  auslaufenden,  Glaskugeln,  deren  untere  Eöhien  Z  und  ■» 
dnrch  einen  Gummiachlauch  G  verbunden  siuil.  Beide  Kugeln  und  der  Schlauch 
Kind  mit  Quecksilber  bis  zur  halben  Höhe  der  Kugeln  angefüllt.  Die  Engel  E 
ist  befestigt,  die  Engel  F  kann  durch  eine  Windeverrichtung  am  Gestelle  auf- 
nnd  abwärta  bewegt  werden.  Wird  F  gehoben,  so  fällt  sich  E,  —  wird  P 
gesenkt,  so  wird  E  entleert.  Das  obere  Ende  von  E  theilt  üich  in  s\rei  Röhren 
g  nnd  H,    von  denen  g  und  D  verbunden  ist.     Die   anfwärts  gehende  Bükre  h 
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veijfingt  sich  selir  stark  und  ist  weiterhin  so  gebogen,  dass  das  freie  Ende  i  in 
eine  Quecksilberwanne  v  untertaucht,  mit  der  Oeifnung  unter  das  ganz  mit 
Quecksilber  gefüllte  Auffangrohr  der  Gase  J  (Eudiometerröhre)  geleitet.  z>a«  ^H/fan^ 
Wo  g  und  H  sich  Tereinigen,  ist  ein  Hahn  mit  doppelter  Durchbohrung,  *''**^*'*^^*^' 
welcher  in  der  Stellung  H  die  Kugel  E  mit  ABGD  in  Verbindung  setzt,  in  der 
Stellung  K  jedoch  ABGD  absperrt  und  nun  die  Kugel  £  mit  dem  Rohre  J 
verbindet. 

Es  wird  nun  zuerst  BGD  völlig  luftleer  gemacht  in  folgenden  Acten: 
Uahnstellung  K,  Hebung  von  F,  bis  Tröpfchen  Quecksilber  aus  dem  freien 
Bohre  1  (das  noch  nicht  unter  J  gebracht  ist)  in  die  Wanne  laufen,  —  Hahn- 
stellung H,  —  Senken  von  F,  —  Hahnstellung  K,  —  und  so  weiter,  bis  die 
Barometerröhre  j  die  Evacuation  anzeigt.  Nun  wird  J  über  i  gebracht.  Oeffnet 
man  nun  die  Hähne  c  und  b,  so  dass  der  Recipient  A  mit  dem  übrigen  Apparat 
communicirt,  so  stürzen  aufschäumend  die  Blutgase  in  B  und  durch  G  (ge- 
trocknet) bis  zu  E,  Senkung  von  F  bringt  sie  zumeist  in  E.  Nunmehr  Hahn- 
stellung K  und  Hebung  von  F  bringt  die  Gase  in  J  über  Quecksilber.  Wieder- 
holte Senkung  und  Hebung  von  F  mit  passender  Hahnstellung  bringt  schliess- 
lich alle  Gase  in  J.  —  Die  Entgasung  des  Blutes  wird  wesentlich  befördert 
durch  Einsf  nken  des  Becipienten  A  in  einen  Kessel  mit  60^  0.  heissem  Wasser. 

Es  empfiehlt  sich,  bei  der  Analyse  der  Blutgase  sofort  das  aus  der 
Ader  in  den  Becipient«'n  entleerte  Blut  zu  evacuiren,  weil  der  0  beim  Verweilen 
ausserhalb  des  Körpers  eine  Abnahme  erleidet. 

Mayow  (1670)  sah  zuerst  Gase  aus  dem  Blute  im  Vacuum  hervorsteigen. 
Magnus  (1837)  untersuchte  die  procentische  Zusammensetzung  der  Blutgase. 
Die  wichtigen  neueren  Untersuchungen  sind  wesentlich  von  Lothar  Meyer  (1857), 
der  C,  Ltidwig'sKih&i   und  der  Pflüger' Bohtn  Schule   zu  Tage    gefördert  worden. 

40.  Qnantifatiye  Bestimmiiiig  der  ßlatgase. 

Die  evacuirten  Blntgase  bestehen  ans  0,  COa  nnd  N.  —  ziuamm^ 
Pflüger  erhielt  im  Ganzen  (bei  0°  C.  nnd  1  Meter  Quecksilber--»/««^  au» 
druck)  47,3  Volnmen-Procente,  bestehend  ans:  o~-oo^-n. 

.       16,9Vo  0  —  29«/o  COa  —  l,4'>/o  N. 

Wie  Fig.  16  zeigt,  belinden  sich  die  ausgepumpten  Gase  in 
einer  Eudiometer-Röhre,  d.  h.  in  einer  schmalen,  langen,  mit 
sehr  genauer  Scala  versehenen,  oben  verschlossenen  (xlasröhre  (Jj 
tiber  Quecksilber.  Am  oberen  Ende  sind  in  der  Glaswand  einge- 
schmolzen die  bis  in  das  Lumen  der  Röhre  hineinragenden  Platin- 
drähte (p  und  n). 

1.  Bestimmung  der  CO^.  —  Man  bringt  von  unten  durch  das  Queck-  Beaiimviung 
Silber  in  das  Gasgemenge  hinein  eine ,    an  einem  Platindrahte  gegossene  A  e  t  z-  ^^  ^^j  vo- 
kali-Kugel,  die  an  der  Oberfläche  befeuchtet  ist.  Die  CO,  verbindet  sich  mitj^^J^^ 
dem  Aetzkali  zu  Kalicarbonat.     Nach   längerem  Verweilen  wird    die  Kugel  auf  ptian  durch 
demselben  Wege  wieder  herausgezogen.  Die  Verminderung  des  Volumens  der  Gase       ^<^i' 
zeigt  das  Volumen  der  weggenommenen  CO.^  an. 

2.   Bestimmung  des  0.  Bestimmung 

a)  Aehnlich  wie  zur  Bestimmung  der  CO,,  fahrt  man  mittelst  eines  Platin-  *'«*  ^  yoium- 
drahtes  eine  Phosphorkugel  (BerihoUtj^  welche  den  0  zur  Bildung  von  Phosphor-  j^ü^^^^^f^ 
säure  aufnimmt,  oder  eine  trockene  Coaks-  oder  Papiermache-Kugel,  getränkt  mit  ption  durch 
einer  Losung  von  Pjrogallussäure  in  Kalilauge,   welche  0   begierig  an    Pfut»phor, 
sich  reisst  /'y.  v.  LiebigJ^  in  die  Eudiometerröhre.     Nach  Entfernung  der  Kugel    ^^g^{^^ 
zeigt  auch  hier  die  Volumensverminderung  der  Gase  die  Menge  des  0  an. 

b)  Am  genauesten  und   schnellsten  wird  der  0   (nach   Fo/ia  und  Bunsett)   oder  durch 
durch  Verpuffen  im  Eudiometer  bestimmt.    Man  lässt  in  die  Eudiometer-    Verpuffen 
röhre  reichlich  H   einsteigen,    dessen  Volumen  genau    bestimmt  wird.     Hierauf ^^^^^^j^^"^ 
lässt  man  einen  elektrischen  Funken  zwischen   den  Drähten  p  und  n  durch  die 

Röhre  schlagen;  0  und  H  verbinden  sich  zu  Wasser.  Hierdurch  entsteht  eine 
Volumen  Verkleinerung  im  Eudiometer,  von  welcher  der  dritte  Theil  auf  den  zur 
Wasserbildung  (H,0)  verbrauchten  0  entfällt. 
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N  bleibt  ai»  3.  Bestimmung  des  N.  —   Sind  nach  den  obigen  Methoden  GO^  nnd 

Bett  übrig.   Q  j^^g  dem  Gasbehälter  entfernt,  so  ist  der  Rest  reiner  N. 

41.  Specielles  über  die  Blutgase. 

Der  Sauer-  j^  SaucTstoff  —  ist  im  arteriellen  (Hunde-)  Blute 

'mute*,  im  Mittel  in  17  Volumenprocenten  (beiO^  C.  und  1  Meter 
Druck)  angetroffen  worden  (Pflüget);  das  arterielle  Blut 
soll  nach  Pflüger  zu  ®/,o,  nach  Hüfner  das  des  Hundes  zu  ^*/i5 
mit  0  gesättigt  sein.  Im  venösen  Blute  wechselt  seine  Menge 
ausserordentlich:  in  dem  Blute  ruhender  Muskeln  fand  Sczel- 
kow  6  Volumenprocente ;  im  Erstickungsblute  fehlt  er  voll- 
ständig, oder  er  ist  nur  noch  in  Spuren  vorhanden.  In  dem  mehr 
gerötheten  Blute  thätiger  Drüsen  (Speicheldrüsen,  Nieren)  ist 
er  zweifellos  reichlicher  vertreten,  als  im  gewöhnlichen  dunMeren 
Venenblute.  Der  0  kommt  im  Blute  vor: 

oist  nur  in  a)  Eiufach  absorbirt,  und  zwar  vom  Plasma,  ist  nur 

''"'^Hr?.*"*^  ein  minimaler  Theil  vom  0  im  Blute  und  beträgt  nicht  mehr, 
als  destillirtes  Wasser  von  Blutwärme  beim  Partiardruck  des  0 
in  der  Lungenluft  aufnehmen  würde  (Loth,  Meyer), 
0  i»t/<ut  b)  Chemisch  gebunden    (also  dem  Absorptionsgesetze 

^""ffebunT^^  nicht  unterworfen)  ist  fast  sämmtlicher  0  des  Blutes,  und 
zwar  an  das  Hb  der  rothen  Blutkörperchen,  mit  welchen  es  das 
0-Hb  bildet  (siehe  §.  20). 

Die  Aufnahme  dieser  0-Mengen  ist  also  vom  Drucke  vollkommen 
unabhängig,  woraus  es  sich  erklären  lässt,  dass  Thiere  in  einem  abge- 
schlossenen Räume  bis  zu  ihrer  Erstickung  fast  allen  0  bis  auf  Spuren 
aus  der  umgebenden  Atmosphäre  verzehren  können  (§.  139).  Die  Un- 
abhängigkeit vom  Drucke  zeigt  sich  auch  darin,  dass  erst  bei  Ver- 
minderung des  Luftdruckes  bis  gegen  20  Mm.  Quecksilber  das  Blut 
(bei  niederer  Temperatur)  reichlicher  ehemisch  gebundenen  0  abgiebt 
(Worm-Müller)  und  umgekehrt,  dass  das  Blut,  selbst  bei  bis  auf 
6  Atmosphären  gesteigertem  Luftdruck,  nur  wenig  mehr  0  aufnimmt 
(Paul  Bert). 

Die  chemische  Trotz  dicscr  vorhandenen  chemischen  Verbindung  zwischen 

dun^'^ ^f«Är  dem  Hb    und   dem  0    lässt    sich    der   gesammte  O    des  Blutes 

locker;     dcunoch  schou  austreiben    durch  diejenigen  Mittel,    welche  ab- 

sorbirte  Gase  entbinden  (§§.  37,  38):  —  a)  durch  Evacuiren,  — 

b)  Kochen,    —    c)  Durchleiten  anderer  Gase,    weil  nämlich  die 

ihre  Lseung  chemischc  Verbindung  des  0-Hb    so  locker  ist ,    dass   sie  schon 

^'"taJ.Ä**  durch  jene  physikalischen  Proceduren  zerfällt. 

Unter  den  chemischen  Mitteln  entziehenreducirende 
nnd  durch  Substanzcu  (Schwefelammonium,  Schwefelwasserstoff,  alkalische 
'^Z%T    Oxydulsalzlösungen,  Eisenfeile  u.  A.)  dem  Blute  den  O  (pag.  42). 

Das  gesammte  Blut  verhält  sich  der  chemischen  Aufnahme 
von  0  gegenüber  völlig  wie  eine  gasfreie  Hb-Lösung  (Preyer). 
Die  Aulnahme  des  0  geht  aber  vom  Blute  schneller  vor  sich, 
als  von  einer  Hb-Lösung. 

Der  0-Gehait  Der  Eiscngchalt    des  Blutes    (0,55  in  1000  Theilen)    steht    im 

Etleng^t  dirccteu  Verhältniss  zum  Hämoglobingehalt,  dieser  zum  Blutkörperchen- 

^oportitmai.  gehalt,  dicscr  wiederum  nahezu  zum  specifischen  Gewichte  des  Blutes. 
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« 

Die  O-Aufnahme  des  Blutes  hat  sich  als  fast  proportional  dem  speei- 
üsehen  Gewichte  des  Blutes  erwiesen.  Sie  steht  daher  auch  im  Ver- 
hältn^  zum  Eisengehalte  des  Blutes.  Auf  2,36  Grm.  Eisen  kann 
das  Blut  1  Grm.  0  binden  (Picard) ,  —  nach  Hoppe-SeyUr  auf 
1  Atom  Eisen  2  Atome  0. 

In  der  Morphiam-Narkose    fand   man  den  0-Gehalt   im  Blute  vermindert 
Ewald/,  —  nach  Aderlässen  das  Arterienblut  mit  0  gesättigt  (Joe,  G,  Ottoj. 

Schon   unmittelbar   nach    der  Entleerung   des  Blutes    findet   in  ihm  eine 
geringe  O-Verzehrung  als  physiologische  Erscheinung  der  Gewebsathmung  inner- 
halb des  lebenden  Blutes  statt  (§.  138.  2).  Nach  längerem  Verweilen  ausserhalb    o-Zthrung 
des  Kreislaufes  trifft  mau  dann  weiterhin  mehr   und  mehr  die  Menge  des  0  im  *"•  «"''««'•<«» 
Blute  vermindert,  ja  bei  langem  Verweilen  unter  höherer  Temperatur  kann  sogar  '^' 

der  O  ganz  daraus  verzehrt  werden.  Es  rührt  diese  letztere  0-Zehrung  von  Zer- 
setzungen innerhalb  des  eptleerten  Blutes  her,  durch  welche  sich  reducirende 
Substanzen  bilden,  die  den  0  an  sich  reissen.  Nicht  alle  Blutarten  wirken  in 
dieser  Beziehung  gleich  energisch  auf  die  O-Verzehrung:  «m  energischsten  Venen- 
blnt  arbeitender  Muskeln,  fast  gar  nicht  Lebervenenblut.  An  Stelle  des  verschwun- 
denen 0  tritt  CO^  Im  Blute  unter  Dunkelung  der  Farbe  auf,  mitunter  sogar 
reichlicher,  als  0  verzehrt  ist. 

Wird  Blut  (oder  eine  Oxyhämoglobinlösung)    mit  Säuren    bis  zur  stark  TJ/nduiiy  dt» 
sauren  Reaction  versetzt   (z.  B.  mit  Weinsteinsäure,   Loth,  Meyerj^    so  lässt  sich  J}  *'"*'*^ 
der  O  nur   noch    iu    erheblich    geringerer   Menge    auspumpen.     Gleichzeitig   ist      "**""*' 
hierbei  die  CO^-Bildong  nicht  erhöht.  Man  muss  daher  annehmen,  dass  bei  der, 
durch  die  Säuren  stattfindenden  Zerlegung  des  Hb  (s.  pag.  46)  sich  ein  Spaltungs- 
product  durch  intensive,  chemische  Bildung  des  0  im  Momente  seiner  Entstehung 
höher  oxydirt  ^Lotk,  Meyer,  Zuntz,  Strassburgj,    Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich, 
wenn  0-Hb  durch  Sieden  zerlegt  wird. 

42.  Ob  Ozon  (O3)  im  Blüte  Yorhanden  sei? 

Wegen  der  vielfachen  und  theilweise  energischen  Oxyda-  ^^  ^^  ^'«' 
tionen,  welche  vom  Blute  ausgeführt  werden,  ist  die  Frage  auf-  2rr*^ro*an. 
geworfen,  ob  nicht  etwa  der  0  des  Blutes  in  Form  des  Ozon 
(O3)  vorhanden  wäre.  Allein  weder  im  Blute  selbst  (Schönbein), 
noch  auch  in  den,  aus  demselben  evacuirten  Gasen  ist  Ozon 
enthalten.  Trotzdem  haben  die  rothen  Blutkörperchen  (ebenso 
wie  Hb)  eine  bestimmte  Beziehung  zum  Ozon. 

1.  Das  Blutroth  wirkt  als  „Ozonüberträger"  ^  d.  h.  es    nennoch 
vermag  das,  an  anderen  Körpern  haftende  O3  diesen  wegzunehmen  BhuS»ai!L^ 
und  dasselbe  sofort  auf  leicht  oxydirbare,  andere  Substanzen  zu  ^'«^^räger. 
übertragen. 

Terpentinöl,  welches  längere  Zeit  an  der  Luft  gestanden  hat,  enthält  Own- 
stets  Ozon.  Reagentien  auf  Ozon  sind  Jodkalium  kleister  (welcher  sich  blänt,  ^octUm. 
indem  das  Osson  die  Verbindung  von  Jod  und  Kalium  trennt,  wobei  das  Jod  eine 
Bläunng  des  Stärkekleisters  bewirkt),  auch  frisch  bereitete  Auflösung  vonGuaja  c- 
Harz  (ans  der  Mitte  grösserer  Stücke)  in  Spiritus,  die  durch  Ozon  ebenfalls 
geblänt  wird.  Setzt  man  nun  zu  ozonisirtem  Terpentinöl  zuerst  Guajac-Spiritus, 
so  zeigt  sich  zunächst  keine  Seaction,  fügt  man  nnn  aber  ein  Tröpfchen  Blut 
oder  Hb  (unter  ümschütteln)  zu ,  so  erfolgt  eine  tiefe  Bläuung  ,  d.  h.  das  Blat 
entnimmt  dem  Terpentinöl  das  Ozon  und  überträgt  es  auf  das  gelöste  Guajac- 
Harz,  welches  unter  seiner  Wirkung  gebläut  wird.  Das  Blutroth  ist  also  Ozon- 
überträger  f Schönbein,  Hisj.  Es  ist  hierbei  ohne  Unterschied,  ob  das  Hb  gas- 
haltig sei  oder  nicht. 

2.  Man    hat    behauptet,    das 'Blutroth   wirke  auch  als  w^zon- ^*^'J^'^^^^|«' 
errege r",    d.  h.  es  vermöge  den,    mit  ihm  in  Contact  kommenden,    E.'regtri 
gewöhnlichen,  inactiven  0  der  Luft  zu  Ozon  zu  erregen.  Rothe  Blut- 
körperehen   bläuen  nämlich    deshalb  auch    für    sich  allein    schon  das 
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Guajac.  Die  Reaction  gelingt  am  besten,  wenn  man  die  Gaajaclösnng 
auf  Fliesspapier  trocknen  lässt  und  hierauf  Tropfen  von  5 — lOfach 
verdünntem  Blute  giebt.  Dass  es  sich  hier  um  die  Erregung  des  um- 
gebenden 0  durch  das  Hb  handelt,  zeigt  der  Versuch,  dass  selbst 
CO-haltige  rothe  Blutkörperchen  die  Bläuung  bewirken  (Kühne  &  Scholz), 
natttrlich  nicht  beim  Abschluss  äusseren  Sauerstoffes  (der  Luft).  Nach 
Pflüger  sollen  diese  Reactionen  jedoch  nur  unter  Zer- 
setzung des  Hb  vor  sich  gehen,  weshalb  die  Blutkörperchen 
als  solche  nicht  für  Ozonerreger  gelten  können. 

Auch  Schwefelwasserstoff  wird  dnrch  Blnt  (wie  durch  Ozon  selbst)  in 
Schwefel  und  Wasser  zersetzt.  —  Auch  Wasserstoffsuperoxyd  erfährt  durch  Blut 
eine  Zersetzung  in  0  und  Wasser.  [Ein  kleiner  Zusatz  von  Blausäure  verhindert 
dies  fSchö/tbeinJ.']  Erjstallisirtes  Hb  bewirkt  dies  nicht,  auch  lässt  sich  Hj  Oj 
vorsichtig  Thieren  in  die  Adern  einspritzen.  Hiemach  hätte  unverändertes 
Hb  keine  ozonerregende  Wirkung. 
Art^n  df9  [Es  giebt  3  Arten  von  Sauerstoff:  —  1.  den  gewöhnlichen  oder  inactiven 

Sauerstqft».  fQj^  ^  ß^  i^  ^gj.  atmosphärischen  Luft,  —  2.  den  activen  oder  nascirenden  (0), 
der  nie  frei  vorkommen  kann,  sondern  bei  seinem  Entstehen  sofort  als  kräftigstes 
Oxydationsmittel  chemische  Verbindungen  eingeht  Dieser  vermag  Wasser  zu 
Wasserstoffsuperoxyd,  —  den  N  der  Luft  zu  salpetriger  und  Salpeter-Säure  und 
auch  CO  zu  CO^  zu  oxydiren  (was  das  Ozon  nicht  vermag).  Dieser  spielt  gewi&s 
eine  wichtige  Rolle  auch  im  Organismus.  —  3.  Das  Ozon  (0^)  bildet  sich  durch 
Zerfallen  einzelner  Moleküle  gewöhnlichen  Sauerstoffes  (OJ  in  je  2  Atome  (0) 
und  Anlagerung  je  eines  dieser  Atome  an  ein  unzerlegtes  Sauerstoffoiolek&l.  Ks 
ist  ein  auf  */,  seines  Volumens  verdichteter  Sauerstoff.] 

43.  Eohlensänre  nnd  Stickgas  im  Blute. 

Menffe  der  ü.  K  0 hl CH s ä u  TB.  —  Die CO2  findet  sich  im  arteriell  eil 

A'oÄ/en^„re.  ßj^^^  gegen  30  Volumen-Procente /5^/j^Ä^«^«';    [bei  0»  C.  und 

1  M.  Druck];  im  venösen  Blute  in  sehr  wechselndem  Gehalte, 

so  z.  B.  im  Venenblute   unthätiger  Muskeln    35  Vol.-Procente, 

(Scse/kow),  —  im  Erstickungsblute  sogar  52,6  Vol.-Proc.    [Der 

COg-Gehalt    der  Lymphe  Erstickter   ist   geringer,   als    der  des 

Blutes  (Buchner,  Gaule),'] 

GOii^t  Im    gesammten    Blute    ist    CO^    vollständig     aus- 

auspumpbar.  p^impbar,    ohuc  dass   die  alkalische  Reaction  des  Blutes  sich 

hierbei  verändert  (Zuntz), 
Im  Pkumia  A)  Dic  COg  im  Plasma  (oder  Serum). 

"^ySt^^ÜT'  ^)  Sie    ist    zum  geringsten  Theil    einfach    von   der  Blut- 

flüssigkeit absorbirt. 
chemitrh  b)  Die  grösste  Menge  der  CO2  ist  von  der  Blutflüssigkeit 

gchitnd^n :  (^xmabhäugig  vom  Drucke) chemisch  gebunden  (LaiA,  Meyer), 

Diese  Bindung  kann  in  folgender  Weise  erfolgen: 
theiu  im  1.  Ein    Theil    der    CO2    ist    an    kohlensaures    Natron     unter 

i^cal^at,  Bildung  von  Bicarbonat  locker  gebunden,  indem  ein  Aeqni- 
valent  CO2  von  dem  einfachen  Carbonate  aufgenommen  wird: 
CO3  Naa  +  COi  -f  Ha  0  =  2  CO^  Na  H. 

2.  Da  Bicarbonat  die  CO2  im  Yacuum  nur  sehr  langsam  ent- 
iässt,  Blut  die  CO.2  jedoch  sehr  stürmisch,  so  ist  daran  zu  denken, 
da^s  vielleicht  Natron  mit  einem  Eiweisskörper  (Serumglobulin- 
Alkali,  Torup)  vereint  die  CO2  in  einer  complicirten  Verbindung 
enthielte,  aus  der  sie  im  Vacuum  schnell  sich  entbände. 
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3.  Ein  minimaler  Theil  der  COg  im  Plasma  kann  an  neutralem  'f'^*^  «'»'-«^a 

phosphorsauren    Natron    chemisch    gebunden     sein    (Ferfiet):    Natrium- 

1  Aequivalent  dieses  Salzes  kann  1  Aequivalent  CO2  binden,  so  zwar,   '***•'*«'• 

dass  saures  phosphorsaures  Natron  und  saures  kohlensaures  Natron 

eoteteht :  PO4  Na^  H  +  CO,  +  HgO  =  PO4  Na  Hj  -f  COg  Na  H.   Beim 

Evaeuiren    entweicht    auch    hier  wieder    die  CO2    unter  gleichzeitiger 

Bildung  von  neutralem  phosphorsauren  Natron. 

Es  ist  jedoch  zu  bedenken,  dass  das,  in  der  Blutasche  geftindene,  phos- 
phonanre  Natron  fast  ganz  durch  Verbrennen  des  Lecithin* s  entstanden  ist; 
es  kann  daher  nur  die  sehr  geringe,  schon  im  Plasma  vorkommende  Menge 
dieses  Salzes  in  Betracht  gezogen  werden  (Hoppe-Seyler  £r*  Sertolij, 

B)  Die  COa  in  den  Blutkörperchen. 

Auch  die  rothen  Blutkörperchen  müssen  COj  locker  chemisch  ^!^J^^ 
gebunden  enthalten ,    denn    ein  Volumen  Gesammtblut   vermag  «Aen  una^ 
beinahe  gerade   so  viel  CO2  zu  binden,    als    ein  gleich  grosses c;^^2a?ö,. 
Volumen  Serum  (C,  Ludwig  &r  AI.  Schmidt),  Unter  Umständen 
können    die  rothen  Blutkörperchen   mehr  COa  binden,    als    ihr 
eigenes  Volumen  beträgt.    Die  Bindung    der  COj  erfolgt  theils 
durch  das  ISh  (Setsc/ienaw) ,   —  [1  Gramm  gelöstes  Hb  (Hund) 
bindet  bei  120  Mm.  Hg-Druck  ungefiihr  3,5  Cc.   CO2,  d.  h.  mehr 
als  das  doppelte  des  aufaehmbaren  0  (§.  20),  (Bokr)]^  —  theils 
von   den  Globulin- Alkali- Verbindungen    der  rothen  Blut- 
zellen {Bohr^  Torup).  —  Auch  die  Leukocyten  binden  COj  nach 
Art  der  Serumstoffe,    und    zwar  etwa   gegen  ^/s — V12  der  Ab- 
sorptionsgrösse  des  Serums  (Setschenow), 

Nach  Verabreichung  von  Jod,  Hg,  oxalsanrem  nnd  salpetersaarem  Natron 
findet  sich  eine  Abnahme  von  CO^  im  arteriellen  Blnte  fFeitelbergJ^  —  ebenso  im 
Fieber  fGepperiJ  wegen  der  dann  herrschenden  geringen  Alkalescenz  des  Blutes 
(pg.  18)  {Minkowskij . 

m.  Der  Stickstoff  —  ist  innerhalb  des  Blutes  zu  1,4  J>trNist 
bis  1,6  Volumen-Procenten  vorhanden,  und  zwar,  wie  es  scheint, /icA  1«  w^« 
einfach  absorbirt.  aÄ#arWr«. 

Ob  vielleicht  in  den  rothen  Blutkörperchen  ein  geringer  Theil  dieses  K 
innerhalb  einer  chemischen  Verbindung  sich  vorfindet,  ist  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit erwiesen.  —  Ausserhalb  des  Körpers  stehend,  giebt  das  Blut,  namentlich 
bei  0-Zntritt  ^ExnerJ  nnd  Erwärmung  fThiryJy  sehr  geringe  Mengen  Ammo- 
niak ab  /Brücke)^  vielleicht  durch  Zersetzung  eines  noch  unbekannten  Ammoniak- 
salzes {Kühne  6*  SlrauckJ, 

iL  Bestimmang  der  einzelnen  Bestandtheile. 

1.  Bestimmung  de^  Wassers   und  aller  festen  Bestandtheile  des  Bestimmung 
Gesammtblutes  oder  des  Serums.  —  Gegen  5  Gr.  Serum  oder  defibrinirtes  ^««^*^«*«'# 
Blut  werden  in  einem  Tiegel  von  bekanntem  Gewicht  im  Wasserbade  abgedampft  Abdampfen, 
und  im  Trockenofen  bei  110^  C.  getrocknet.  Der  Gewichtsverlust  ist  gleich  dem 
Wassergehalt ;  der  trockene  Rückstand  ergiebt  sich  nach  Abzug  des  Tiegelgewichtes. 

2.  Bestimmung  des  Faserstoffes   —  Ein  abgemessenes  Volumen  Blut    det  Faaer- 
wird  mit  dem  Stabe  geschlagen ;    nach   völliger  Ausscheidung   wird  aller  Faser-  ^^**  durch 
stoiT  auf  einem  Atlasfilter  gesammelt  und  mit  Wasser  gewaschen.  Sodann  in  einer      wugen^^ 
Schale  abermaliges  Waschen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether.    Bann  Trocknen 

bei  110^  C.  im  Trockenofen  und  Wägen. 

3.  Bestimmung  der  Fette  (Aetherextract)  im  Serum  oder  Gesammtblute.  —    dtr  Fette 
Gegen  15  Gr.  defibrlnirten  Blutes  oder  Serums  werden  in  einer   Schale  erst  im  ,^*'"'** 
Wasserbade,    dann  im  Trockenofen  bei  120'^  C.  getrocknet,  zerrieben,   in  einen  j^ckstandes 
Kolben  mit  Aether  gegeben,  den  man  wiederholt  erneuert.  de*  Aether- 

extrttete», 
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dea  Alkohol-  4.  Grenau  SO  (wie  3)  verfährt  man  zur  Bereitung  eines  Alkoholeztractcs 

extraeua,     j^^  Gesammtblut  oder  Serum. 

ebefuo  der  5.  Bestimmung    der   anorganischen    Salze    aus    Gesammtblut    oder 

Ein^^usrn*  Serom.  —  Gegen  25  Gr.  werden  im  gewogenen  Platin-Tiegel  getrocknet  und  dann 

in  offener  Flamme  bei  Rothgluth  verascht.     Wägung  giebt  die  Aschenmenge  an. 

—  Wird  diese  Asche  wiederholt  mit  heissem  Wasser  ausgezogen  und  letzteres  in 

gewogenen  Schälchen  völlig  verdunstet,  so  erhält  man  das  Gewicht  der  in  Wasser 

löslichen  Salze. 

dct  Eweigaeg  ß.  Bestimmung  des  Gesammteiweisses   in  Blut  oder  Serum.    —    F. 

Wäounl^dea  ^^^o^ski  fällt  alle  Albuminate  durch  Kochsalz  und  Essigsäure  aus.     Zu 

Cuaguiums,   diesem  Behnfe  bringt  er  2^0  Gr.  gepulvertes  Kochsalz  und  50  CG.  Blut  in  einen 

trockenen    Kolben    und    setzt   hinzu  100  CC.   einer  Mischung  von  7  Vol.  conc. 

Kochsalzlösung  und  1  Vol.  Essigsäure,  lässt  unter  Schütteln  20  Minuten  verweilen 

und  filtrirt.  Das  Filtrum  wird  getrocknet  und  gewogen. 

der  Aibumi'  7.  Bestimmung    der  Ei  weisskörper   der  Blutkörperchen.  — 

"  A?r«^cAc'»r  ^**  ^^^   bestimmt    die  Eiweisskörper    von  1  Gewichtstheil    des  Gesammtblutes 

durch      tind  ebenso  des  Serums  und  zieht  man  nun  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  im 

Jiechnunff,    gesammten  Blute  rothe  Blutkörperchen  und  Serum  vorhanden  s  nd  (vgl.  pag.  5C»)f 

den  erhaltenen  Werth  für  das  ^'emm  von  dem  für  das  Gesammtblut  ab,  so  erhält 

man  (aber  nur  sehr  annähernd)  die  Eiweisskörper  der  Blutkörperchen. 

des Getoichtea  8.  Bestimmung    der    rothen  Blutkörperchen    dem  Gewichte 

k&rp^dfen   '^^ch.  —  Detibrinirtes  Blut  wird  mit  dem  3fachen  Volumen  einer  concentrirten 

durch       Natriumsulphatlösnng  vermischt  und  filtrirt.  Die  auf  dem  Filtrum  bleibenden  Blut- 

^tztnren  uncf  körperchen  werden  coagulirt,    indem    man  das  Filtrum  in  kochende  concentrirte 

»"a^en.      Glaubersalzlösung  eintaucht.  Alsdann  kann  durch  destillirtes  Wasser  das  Filtram 

ausgewaschen  werden.  Dann  wird  getrocknet  und  gewogen ;  die  Gewichtszunahme 

des  vorher  gewogenen  Filtrums  rührt  von  den  Blutkörperchen  her  (Dumas). 

45.  Arterielles  nnd  yenöses  Blut. 

unteraehiede  Das  arterielle  Blut  enthält  alle  jene  Stoffe  gelöst,  welche 

Ifi/iwiTziir  Ernährung  der  Gewebe  noth wendig  sind,  die  zur  Absonde- 
Biutea.  xxmg  verwendet  werden  sollen,  und  dazu  die  reichere  Sauerstoff- 
menge. Das  Venenblut  wird  von  allen  diesen  Th  eilen  weniger 
enthalten  müssen;  dahingegen  werden  in  ihm  die  verbrauchten 
Substanzen  der  Gewebe,  die  Producte  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose reicher  vertreten  sein,  zu  denen  auch  der  stärkere 
C02-Gehalt  zu  rechnen  ist.  Da  sich  jedoch  der  Austausch  aus 
dem  Blute  sehr  schnell  vollzieht,  so  wird  man  in  einem  be- 
stimmten Momente  keine  grossen  Differenzen  vieler  Stoffe  erwarten 
dürfen.  Ja  für  viele  Punkte  lässt  die  Analyse  ganz  im  Stich. 
—  Eine  kurze  Ueberlegung  zeigt  femer,  dass  das  Blut  mancher 
Venen  sich  durch  besondere  Eigenschaften  auszeichnen  muss, 
wie  das  Blut  der  Pfortader  und  der  Lebervenen.  Im  Eolgenden 
sind  die  bekannten,  wesentlichsten  Unterschiede  beider  Blutarten 
zusammengestellt. 


Arterielles  Blut  enthält 

mehr  0 
weniger  CO^ 
mehr  Wasser 
mehr  Fibrin 
mehr  Extractivstoffe 
mehr  Salze 


Arterielles  Blut  enthält: 

mehr  Zucker 

mehr  Fett  fA'.  Bemsteitt) 

weniger  ßlntkörperchen 

weniger  Harnstoff 

es  ist  hellroth  nnd  nicht  dichroitisch 

es  ist  im  Mittel  1^  C.  wärmer. 


vraach^dea  Die  hcllrothe  Farbe    des  arteriellen  Blutes  rührt   vom 

untuT-     0-Hb  her,  dem  diese  eigen  ist,   die  dunkle  des  venösen  Blutes 


achiedea. 


von    dem  geringen  Gehalt  an  0-Hb  und  seinem  B.eichthum  an 
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redncirtem  Hb.  Die  grössere  COa-Menge  des  venösen  Blutes 
macht  die  dunkle  Farbenveränderung  nicht  (Marchand) ;  denn 
wenn  man  zu  zwei  Portionen  Blutes  gleiche  0-Mengen,  zu  der 
einen  aber  auch  noch  dazu  COji  hinzusetzt,  so  ändert  dies  die 
Farbengleichheit  nicht  {Pflüger), 

46.  Die  Blntmenge. 

„Die  Feststellung  der  Blutmenge  des  Menschen  bildet  die  Basis  für  eine 
grosse  Reihe  tief  eingreifender  Bestimmungen  und  Schlüsse  in  Sachen  des  Blut- 
lebens  und  des  Stoflfwechsela  bei  Gesunden  wie  bei  Kranken"  (iVelckerj. 

Die  Blutmenge    des  gesammten  Körpers    beträgt    ^  13  des  ^«  ^^f"^ 
ganzen    Körpergewichtes    beim  Erwachsenen  (Bischoff) ^    —  i^^i^^dt» 
beim  Neugeborenen  V19  desselben  (Wekker),  ^S^i. 

Nach  A.  Schücking  soll  jedoch  der  Blutgehalt  des  sofort  abgenabelten 
Kindes  =  ^/^j,  der  des  später  abgenabelten  sogar  =  V9  des  Körpergewichtes 
betragen.  Eine  sofortige  Abnabelung  wird  somit  dem  Neugeborenen  eine  Blut- 
veTminderung  von  gegen  100  Gr.  bewirken.  Weiterhin  findet  sich  im  Blute  der 
sofort  Abgenabelten  die  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen  geringer,  als  in  dem 
der  später  Abgenabelten  (Hdotj. 

Zur  Bestimmung  der  Blutmenge  sind  verschiedene  Methoden 
ersonnen,  von  denen  die  älteren,  von  Valentin  (1838)  und  Ed, 
Weifer  (ISbO),  nur  noch  historisches  Interesse  haben;  die  zuver- 
lässigsten Eesultate  liefert  die: 

1.  Methode  von  Welcher  (1854).  —  Man  fängt  aus  einer  Afethode  der 
geöfineten  Carotis  des  vorher  gewogenen  Thieres  (mit  eingebundener  "'"""**"^" 
Cantile)  das  Blut  in  einer  gewogenen  Flasche  auf,  in  welcher  es  durch 
Schütteln  mit  hineingeworfenen  Eieselsteinchen  defibrinirt  wird.  Die 
Menge  desselben  wird  sodann  bestimmt.  Man  nimmt  einen  Theil  des 
defibrinirten  Blutes  und  macht  es  durch  Einleitung  von  CO  kirsohroth 
[weil  nämlich  das  gewöhnliche  Blut  je  nach  dem  Grade  seines  O-Reich- 
thums  verschiedene  Färbekraft  besitzt  (Gscheidlen^  Heidenhain)]. 
Nun  wird  in  die  beiden  Enden  der  durchschnittenen  Carotis  eine 
|— ■  -  förmige  Canüle  eingebunden,  und  man  lässt  eine  0,6procentige  Koch- 
salzlösung aus  einem  Druckgefäss  stetig  einfliessen,  während  man  aus 
den  durchschnittenen  Venae  jugulares  und  Cava  inferior,  diese  Spül- 
flüssigkeit so  lange  sammelt,  bis  sie  wasserklar  abläuft.  Hierauf  wird 
der  gesammte  Körper  zerhackt  und  (mit  Ausnahme  des  gewogenen 
Magen-  und  Darm-Inhaltes,  dessen  Gewicht  man  vom  Körpergewicht 
abzieht)  mit  Wasser  ausgelaugt  und  nach  24  Stunden  ausgepresst. 
Dieses  Wasser,  sowie  die  Kochsalz-Spülflttssigkeit,  w^erden  vermischt 
und  gemessen.  Ein  Theil  hiervon  wird  ebenfalls  mit  CO  gesättigt. 
Nun  giebt  man  von  diesem  eine  Probe  in  ein  Glaskästchen  mit  plan- 
parallelen Wänden,  1  Cmtr.  dick  im  Lichten  (ein  sogenanntes  Häma- 
tinometer,  §.  267.  6),  und  in  einem  zweiten  verdünnt  man  das  unverdünnte 
CO-Blnt  so  lange  mit  Wasser  (aus  einer  Bürette),  bis  beide  Fluid a 
dieselbe  Farbintensität  haben.  Aus  der  Menge  des  Wassers, 
welche  zur  Verdünnung  des  Blutes  bis  zur  Nuance  des  Spülwassers  noth- 
wendig  ist,  lässt  sich  die  Menge  des  im  Spülwasser  vorhandenen 
Blutes  berechnen.  —  [Beim  Zerhacken  der  Muskeln  für  sich  allein 
kann  man  noch  den  von  ihnen  gelieferten  Farbstoff  als  Muskelfarbstoif 
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betrachten  und  nicht  mit  in  Rechnung  setzen  (Kühne)].  Durch 
Multiplication  der  Blutvolumina  mit  dem  specifischen  Gewichte  des 
Blutes  bestimmt  man  das  absolute  Gewicht  des  Blutes.  —  Da  die 
Abschätzung  der  Farbenunterschiede  der  Proben  sehr  scharf  gelingt, 
so  ist  diese  Methode  sehr  empfehlenswerth. 

Blutmenge  Mail  fand  das  Gewicht  des  Blutes  von  Mäusen  =  ^ln — ^/is, 

Meren.  —  ^^^  Meerschweinchen  =  1/19,7  i\'i7 — ^/22)5  —  vom  Kaninchen 
=  V2o,i  (Vi5— Vsa),  —  vom  Hunde  =  Vis  (Vn— Vis) ,  —  von 
der  Katze  =  Vaus  —  von  Vögeln  =  Vio — ^/is»  —  von  Fröschen 
=  Viö — ^l%oi  von  Fischen  =  Vi* — ^/lo  des  Körpergewichtes  (ohne 
Magen-  und  Darminhalt). 

2.  Die  Methode  nach  Vterordt^  —  welche  darauf  begründet  ist,  die 
Blntmenge  auf  indirectem  Wege  zu  bestimmen,  wird  §.  97  besprochen. 

Stets  sollte  bei  der  Blutbestimmung  auch  das  specifische 
Gewicht  des  Blutes  bestimmt  werden.  —  In  Inanitionszuständen 
sah  man  die  Blutmenge  abnehmen ;  fette  Individuen  sind  relativ 
blutärmer;  nach  Blutverlusten  ersetzt  sich  leichter  die  Menge 
durch  Wasser,  erst  allmählich  regeneriren  sich  die  Blutkörper- 
chen. (Vergl.  §.  48.)  Nach  umfangreicher,  deplethorischer  Trans- 
fusion nüt  defibrinirtem  Blute  sah  ich  wie  Panum  die  Blut- 
menge und  ihr  specifisches  Gewicht  sich  erhalten. 

3.  Beim  lebenden  Thiere  Hessen  Gr/hant  ^  Quinquaud  eine  gemessene 
Menge  CO  einathmen,  entzogen  dann  ein  Blatquantnm  nnd  bestimmten  darin  den 
CO-Gehalt.  Hierans  ergiebt  sich  leicht  die  Blutmenge. 

?^«^  4.     Die     Bestimmung     der     Blutmenge     einzelner 

eh^nJ^  Organe  geschieht    nach  plötzlicher  Abschnürung    ihrer  Adern    intra 
Organe,     yitam.     Man  bereitet    aus    ihren    zerkleinerten    Partikeln    ein  Wasch- 
wasser,   dessen  Blutgehalt    mit    einer  zu  verdünnenden  Blutprobe  er- 
kannt wird.  Die  Bestimmung  nach  dem  Tode  im  gefrorenen  Zustande 
ist  zu  verwerfen.  (Vergl.  §.  105.) 

47.  Abnorme  Vermehrung  des  Blutes  oder  einzelner 

Theilo  deseolben. 

roiyämia,  1.  Die  Vermehrnng  der  gesammten  Blutmasse  gleichniässig  in  allen 

Theilen  wird  Polyämie  (oder  Plethora)  —  genannt.  Sie  kann  bei  Indivi- 
duen mit  übermässiger  Emälirungs-  und  Assimilations-Thätigkeit  als  krankhafte 
Erscheinung  auftreten.    Starke  bis  blaurotbe  Färbung  der  äusseren  Bedeckungen 
bei  geschwellten  Venen  und  grossen  Arterien  mit  hartem  und  vollem  Pulse,  In- 
jection,  namentlich  der  Capiliaren  und  kleineren  Gefässe  der  sichtbaren  Schleim- 
häute sind  die  leicht  erklärlichen  Zeichen,  begleitet  von  Congestionen  zum  Gehirn, 
die  sich  als  Schwindelanfälle,  und  von  Blatwalluugen  zur  Lunge,  die  sich  unter 
Athemnoth  zu  erkennen    geben.     Auch   nach   Amputation    grösserer    Glied- 
niaassen  unter  Ersparung  von  Blutverlust  will  man  in  dem  Körper  eine  relative 
i^.  ojHxropftea.  Vermehrung  des  Blutes  gefunden  haben  (?)  (Plethora  apocoptica).    —    Künstlich 
p.  trän»-    kann  die  Polyämie  durch  Einspritzung  von  Blut  derselben  Species  hervor- 
fusona.     gejTjfQjj  werden.     Wird    bis    zu  83°/o   die  normale  Blutmenge  vermehrt,  so  tritt 
Jiitudruck  bei  uoch  kein  abnormer  Zustand  ein,  namentlich  wird  der  Blutdruck   nicht  dauernd 
mut-       erhöht.  Es  nimmt  das  Blut  vornehmlich  in  den  sehr  gedehnten  Capiliaren  Platz, 
er/uUung.  ^.^  hierbei  über  ihre  normale  Elasticität  hinaus  gereckt  werden  (IVormMüJUrj. 
Eine  Vermehrung  der  Blutmenge  jedoch  biit  zu  1507o  gefährdet  unter  beträcht- 
lichen Blutdruckschwankungen  direct  das  Leben  (Worm- Müller)^    das  ich    dann 
auch  durch  directe  Gefässzerreissungen  plötzlich  erlöschen  sah. 
Sehicksai  der  Yq^  ^em  eingespritzten  Blute  nimmt  schnell  die  Lymphbildung  zu,  dann 

bestcmmeOe.  ^^^  ^^  Serum  schon  in  1 — 2  Tagen  verarbeitet,  das  Wasser  vorwiegend  durch 
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den  Harn  ausgeschieden,  das  Eiweiss  zum  Theil  zu  Harnstoff  umgesetzt  [LandoisJ, 
Daher  erscheint  um  diese  Zeit  das  Blut  relativ  reicher  an  rothen  Blutkörperchen 
(Panum,  Lesser,  WormMüüerJ.  Die  rothen  Blutkörperchen  zerfallen  viel  lang- 
samer, und  das  von  ihnen  gelieferte  Material  wird  theils  zu  Harnstoff,  theils 
zn  Gallenfarbstoff  (nicht  constant)  verarbeitet.  Immerhin  kann  jedoch  noch  bis 
zu  1  Monat  ein  üeberschuss  an  erhaltenen  rothen  Blutkörperchen  beobachtet  werden 
(Tschirjew),  Dass  in  der  Tbat  die  Blutkörperchen  langsam  im  Stoffwechsel 
zerfallen,  geht  daraus  hervor,  dass  der  Harnstoff  viel  höher  ist,  wenn  das  Thier 
die  gleiche  Menge  Blut  frisst,  als  wenn  demselben  die  gleiche  Menge  trans- 
ftmdirt  wird  f Tschirjew ,  Landois),  Im  letzteren  Falle  hält  oft  Tage  lang  eine 
massige  Steigerung  des  Harnstoffes  an,  als  Zeichen  eines  langsamen  Zerfalles  der 
rothen  Körperchen  (Worm-Müller,  LandoisJ.  Eine  starke  Blutüberfüllung  hat  ferner 
Verlust  des  Appetites,  sowie  Neigung  der  Schleimhäute  zu  Blutungen  zur  Folge. 

2.  Polyaemia  serosa  —  wird  der  Zustand  des  Blutes  genannt,  in 
welchem  der  Gehalt  an  Serum,  also  vorwiegend  dessen  Wassergehalt,  gesteigert 
ist  Künstlich  lässt  sich  der  Zustand  erzeugen,  wenn  man  Thieren  Serum  der- 
selben Thierart  in  die  Adern  einspritzt.  Hierbei  wird  das  Wasser  bald  durch  den 
Harn  entleert ,  das  Eiweiss  jedoch  zerfällt  zu  Harnstoff,  ohne  in  den  Harn  als  ^^^v^tswig 
solches  überzugeben.     Ein  Thier   bildet    aus  einer  Menge  eingespritzten  Serums 

mehr  Harnstoff,  als  aus  einer  gleich  grossen  Blutmenge,  ein  Beweis,  dass  die 
Blutkörperchen  sich  länger  als  das  Serum  zu  erhalten  vermögen  /Förster,  LandoisJ, 
Wird  j^och  einem  Thiere  Serum  einer  anderen  Thierart  eingelassen,  in  welchem 
sich  die  Blutkörperchen  des  Empfängers  lösen  (z.  B.  einem  Kaninchen  Hunde- 
semm),  so  werden  Blutzellen  des  Empfängers  aufgelöst,  es  kommt  zur  Hämo- 
globinurie, und  bei  umfangreicher  Auflösung  zum  Tode  (vgl.  §.  107)  {LandoisJ, 
Einfach  vermehrter  Wassergebalt  des  Blutes  (wohl  zweckmässig  Poly- 
aemia aquosa  —  genannt)  findet  sich  vorübergehend  nach  starkem  Trinken, 
doch  stellt  eine  vermehrte  Diurese  schnell  die  normalen  Verhältnisse  wieder  her. 
Krankheiten  der  Nieren,  welche  das  secernirende  Parenchym  der  Drüse  vernichten, 
bedingen  unter  Polyaemia  aquosa  zugleich  oft  allgemeine  Wassersucht  durch 
üebertritt  von  Wasser  in  alle  Gewebe.  Die  UnterbinduDg  der  Harnleiter  hat 
gleichfalls  wässerige  Blutvermehrung  zur  Folge. 

3.  Eine  Vermehrung  der  rothen  Blutkörperchen    über  das  normale  Mittel 
hinaus  (Plethora  polycythaemica,    —    Hyperglobulie)    hat   man  bei 
kräftigen  Individuen    dann    annehmen  zu  können  geglaubt,    wenn  bei  denselben 
sonstig  eintretende,    regelmässige  Blutungen  ausgeblieben  sind,   und 
im  Uebrigen  alle  Zeichen  der  Polyämie  s  ch  zeigen.  Das  Aufhören  von  Menstrual-, 
Hämorrhoidal- ,    Nasen-Blutungen    wäre  hier  im  Auge    zn    behalten,    sowie  das 
unterbleiben  früherer  gewohnheitsmässiger  Aderlässe.     Immerhin  ist   in  solchen 
Fällen  die  Polycythämie  nur  erschlossen,  nicht  durch  Zählung  festgestellt.  Dahin- 
gegen giebt  es  einen  Zustand  sicher    beobachteter  Polycythämie.     Nämlich  nach 
Transfusion  gleichartigen  Blutes  wird  schnell   ein  Theil   der  Blutflüssigkeit  ver- 
braucht,   während    die  Körperchen  sich  länger  erhalten  (Worin- Müller,  PanumJ. 
—  Merkwürdig  ist  die  Vermehrung  der  rothen  Körperchen  [bis  zu  8,82  Millionen 
in  1  Cmm. !    (vgl.  pag.  19.  c.)]  bei    schweren  Herzfehlern   mit  bedeutenden 
Stauungen,    bei    denen   mehr  Wasser    aus    den  Gefässen  transsudirt     Auch  bei 
Hemiparesen  ist  aus  demselben  Grunde  die  Zahl  auf  der   gelähmten ,    Stauungs- 
eracheinungen  darbietenden  Seite  grösser    (Pemoldt,  Toenissen,  v.  HofferJ,     Nach 
Durchfällen,    die  das  Blutwasser  vermindern,   zeigt   sich  ebenfalls  Zunahme 
(BrotiardelJ  ^    dasselbe   dürfte   sich  nach  reichlichem  Schwitzen  und  bei  Polyurie 
finden.    Mittel,  welche  auf  das  Caliber  der  Gefässe  einwirken  (Alkohol,  Chloral- 
hydrat ,  Amylnitrit),    haben  den  Erfolg ,    dass    im  Zustande  der  Contraction  der 
Gefasse  die  Zahl  zu-,  in  dem  der  Relaxation  jedoch  abnimmt  (AndreesenJ.  —  Eine 
vorübergehende  Vermehrung  der  Vorbildungsstufe  der  rothen  Blutkörperchen  trifft 
man  als  reparatorischen  Proeess  nach    starken  Blutverlusten  (§.  13),    oder   nach 
einer  acuten  Krankheit.  In  kachektischen  Zustanden  ist  die  Vermehrung  dauernd 
wegen  der  behinderten  Umbildung  derselben  in  rothe  Körperchen.  In  den  letzten 
Stadien  der  Kachexien  nimmt  dann  mehr  und  mehr  ihre  Zahl  ab,  da  jetzt  auch 
die  Erzeugung  jener  Vorbildungsstufen  aufhört  {HayetnJ, 

4.  Mit  der  Bezeichnung  Plethora  hyperalbuminosa  —  hat  man 
die  Vermehrung  der  Albuminate  im  Plasma  benannt,  wie  man  sie  nach  reich- 
licher Aufnahme  vom  Nahrungstractus  aus  erschliessen  muss.  (Vgl.  §.  192.  3.  u.  4.) 
Durch  das  Experiment  wird  derselbe  Zustand  nach  Einspritzung  von  Serum  der- 
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selben  Thierart  erzielt,  wonach  zugleich  die  Harnstoffausscheidung  steigt.  —  Ein- 
spritzung von  Eieralbumin  ruft  Albuminurie  hervor  (§.  193. 4 ;  §.  266)  fStokes,  Lehmannj. 

Mellitaemia.  —  Unter  denjenigen  Veränderungen,  welche  d ie  Kohle- 
hydrate im  Blute  erleiden,  wird  die  Zuckerüberladung  bei  der  Leberthätigkeit 
(§.  178)  besprochen  werden.  Der  Zucker  des  Blutes  wird  in  den  Harn  zum 
Theil  entleert,  in  hohen  Graden  bis  zu  1  Kilo  täglich,  wobei  die  Harnmenge  auf 
25  Kilo  steigen  kann.  Zum  Ersatz  dieser  Verluste  ist  reichliche  Nahrung  und 
Getränk  nöthig,  wodurch  zugleich  der  Harnstoff  bis  zum  dreifachen  gesteigert 
werden  kann.  Bei  etwas  geringerem  0-Verbrauch  (?)  athmet  der  Befallene  zugleich 
etwas  weniger  COj  aus,  als  ein  Gesunder.  Die  bedeutende  Zuckerproduction 
bringt  auch  die  eiweisshaltigen  Gewebe  zum  Zerfall,  daher  der  Harnstoff  stets 
gesteigert  ist,  auch  bei  unzureichender  Albuminzufuhr.  Die  Erkrankten  magern 
dabei  ab ,  alle  Drüsen ,  zumal  die  Hoden ,  atrophiren  oder  entarten  (Lungen- 
schwindsucht häufig),  Haut  und  Knochen  werden  verdünnt,  am  längsten  wider- 
steht das  Nervensystem.  Die  Zähne  werden  cariös  wegen  des  sauern  Speichels, 
die  Linse  trübt  pich  wegen  des  Zuckergehaltes  der  Augenflüssigkeiten,  welche 
Wasser  aus  der  Linse  anziehen  f Kunde,  Heubelj-,  Wunden  heilen  schlecht  wegen 
des  abnorm  gemischten  Blutes.  Mangel  aller  Kohlehydrate  in  der  Nahrung  mindert 
zwar  die  Zuckermenge  des  Blutes,  hebt  sie  aber  in  der  Regel  nicht  auf. 

Statt  des  Traubenzuckers  hat  man  auch  übermässige  Inositanhäufung 
im  Blute  (und  Harne)  gefunden:  —  Mellituria  inosita  (VohJj. 

Lipämie.  —  Vermehrung  des  Fettgehaltes  im  Blute  findet 
sich  normal  nach  sehr  fettreicher  Nahrung  (z.  B.  bei  saugenden  Kätzchen;  Eimer, ^ 
so  dass  das  Serum  selbst  milchig  getrübt  wird.  Pathologisch  zeigt  sich  dies  in 
noch  höheren  Graden  bei  Säufern  und  bei  fettsüchtigen  Individuen.  Bei  stärkerem 
Eiweisszerfall  im  Köri>er  (also  in  sehr  vielen  zehrenden  Krankheiten)  nimmt  der 
Fettgehalt  des  Blutes  zu,  ebenso  nach  reichlicher  Verabreichung  leichter  ver- 
brennlicher  Kohlehydrate  neben  vielem  Fett  in  der  Nahrung. 

Nach  Verletzungen  der  Knochen,  welche  das  Fettmark  treffen,  gehen  oft 
zahlreiche  Fetttropfen  von  den  z.  Th.  wandungslosen  Gefässen  des  Markes  aus 
(§.  13)  in  die  Blutbahn ,  so  dass  es  sogar  zum  üebertritt  in  den  Harn  (§.  273) 
und  zu  lebenegefährlicher  Fettembolie  in  den  Lungen  kommt. 

Werden  kleine  Partikeln  von  Fremdkörpern  (Zinnober,  Indigo)  in  das  Blut 
gebracht,  so  werden  sie  durch  Hülfe  der  Leukocyten  schnell  daraus  wieder 
eliminirt.  Die  Leukocyten  nehmen  die  Körperchen  in  sich  auf  und  wandern  ans 
dem  Gefässsysteme  aus  (§.  15).  Auch  die  Pulpazellen  der  Milz,  Knochenmark  und 
Lebercapillaren  nehmen  die  Kömchen  in  sich  auf  (Siebel), 

Die  Salze  —  pfiegen  sich  mit  grosser  Energie  zu  erhalten  (pag.  61). 
Vorenthalten  von  Kochsalz  bringt  Albuminurie ,  der  Salze  überhaupt  Lähmungs- 
erscheinungen hervor  f Forster).  C eberreiche  Salzfütterung  (Pöckelfleisch)  hat  nicht 
selten  Tod  durch  fettige  Entartung  der  Gewebe,  namentlich  der  Drüsen,  zur 
Folge.  Vorenthalteii  von  Kalk  und  Phosphorsäu^e  verursacht  Erweichung  oder 
Atrophie  der  Knochen  (§.  246  8).  Bei  Infectionskrankheiten  und  Wassersüchten 
fand  man  oft  den  Salzgehalt  des  Blutes  vermehrt,  vermindert  bei  Entzündungen 
(Kochsalz  fehlt  im  Harn  bei  Lungenentzündung)  und  in  der  Cholera. 

Der  Fibringehalt  —  ist  vermehrt  im  Blute  an  Entzündiingen,  nament- 
lich der  Lungen  oder  der  Pleura,  Leidender.  Es  bildet  sich  daher  auch  bei  ihnen 
im  Aderlassblute  die  Crusta  phlogistica  aus  (s.  §.  32-  Gerinnunsr).  Auch  in  anderen, 
mit  Blntzersetzung  einhergehenden  Krankheiten  kann  das  Fibrin  vermehrt  sein, 
offenbar  weil  die  aufgelösten  Blutkörperchen  Material  zur  Fibrinbildung  liefern 
(§.  34.  §.  35).  Nach  wiederholten  Aderlässen  sah  Sigm,  Mayer  ebenso  eine  Steige- 
rung. Faserstoffreiches  Blut  pflegt  langsamer  (!)  zu  gerinnen,  als  faserstoff- 
armes: doch  fehlt  es  nicht  an  Ausnahmen. 


48.  Abnorme  Yerminderung  der  Menge  des  Blutes  oder 

einzelner  Theile  desselben. 

OUgaemia.  1.  Verminderung  der  Blutmasse  im  Ganzen  (Oligaemia  vera)  —  tritt 

nach  jedem  directen  Blutverluste  auf.  Neugeborenen  kann  schon  ein  Blutverlnst 
von  einigen  Ccmtr.,  Einjährigen  von  250  Ccmtr ,  Erwachsenen  von  ihrer  halben 
Blutmenge  lebensgefährlich  werden.  Frauen  überstehen  leichter  selbst  erhebliche 

Blutverluste.  Blutverluste  als  Männer;    bei    ihnen    scheint   schon  wegen   der  periodischen  Er* 
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setznng  des  verlorenen  Blutes  in  jed«r  Menstruation  die  Blutneubildung  leichter 
nnd  schneller  za  erfolgen.  Fette  Personen,  ferner  Greise  und  Schwächlinge  sind 
gegen  Blutverluste  weniger  widerstandsfähig.  Je  schneller  die  Blutung  erfolgt, 
am  so  gefährlicher  ist  sie.  Allgemeine  Blä8^e  und  Kälte  der  Hautdecken, 
ängstigende  Beklommenheit,  £rsch]a£fnng,  Flimmern  vor  den  Augen,  Ohrensausen 
nnd  Schwindel,  Erlöschen  der  Stimme  und  Ohnmachtsanwandlungen  pflegen 
grossere  Blutverluste  zu  begleiten.  Starke  Athemnoth,  Stocken  der  Drösen- 
secretionen ,  tiefe  Bewusstlosigkeit ,  sodann  Erweiterung  der  Pupillen ,  unwill- 
kfirlicher  Harn-  und  Koth- Abgang  und  schliesslich  allgemeine  Convnkionen  sind 
die  sicheren  Vorzeichen  des  schnellen  Yerblutungstodes.  In  der  höchsten  Gefahr  ist 
die  Restitution  nur  durch  die  Transfusion  (§.  107)  möglich.  Bis  zu  V^  der  normalen 
fiiutmenge  kann  Thieren  entzogen  werden,  ohne  dass  der  Blutdruck  in  den 
Arterien  dauernd  sinkt ,  weil  die  letzteren  durch  Contraction  sich  dem  kleineren 
Blatkörper  anpassen  (in  Folge  der  anämischen  Reizung  des  vasomotorischen 
Centrums  der  Medulla  oblongata).  Blutverlust  bis  Vs  ^^^  Blutmenge  setzt  den 
Blutdruck  erheblich  (bis  etwa  auf  V4  in  der  Carotis  des  Hundes)  herab.  Führt 
die  Blutung  nicht  zum  Tode,  so  ersetzt  sich  durch  Resoi'ption  aus  den  Geweben 
zuerst  das  Blutwasser  mit  den  gelösten  Salzen,  unter  allmählicher  Zunahme  des 
Blutdruckes,  dann  erst  das  Eiweiss ;  längerer  Zeit  bedarf  es  zur  Neubildung  der 
Blutkörperchen.  Das  Blut  ist  daher  zunächst  abnorm  wasserreich  (Hydra emia), 
zuletzt  noch  abnorm  zellenarm  (Oligocythaemia,  —  Hypoglobulie).  Mit 
dem  gesteigerten  Lymphstrome  zum  Blute  sind  bald  die  weissen  Blutkörperchen  ei^ 
heblich  über  ihre  normale  Zahl  gesteigert  (?) ;  auch  scheinen  in  der  Zeit  der  Resti- 
tution weniger  rothe  Blutkörperchen  (z.  B.  zur  Gallenbildung)  verbraucht  zu  werden. 

Nach  mittelstarken  Aderlässen  bei  Thieren  sah  Buntzen  das  Volumen 
des  Blutes  in  einigen  Stunden,  ~  nach  starken  Blutverlusten  nach  24—48  Stunden 
sich  wieder  ersetzen.  Die  rothen  Blutkörperchen  jedoch  wurden  nach  Aderläs.«:en 
von  1,1 — 4,4*^/0  des  Körpergewichtes  erst  nach  7 — 34  Tagen  wieder  vollzählig. 
I>er  Beginn  der  Regeneration  wurde  schon  nach  48  Stunden  erkannt.  Während 
dieser  Reorganisationsperiode  ist  die  Zahl  der  Vorbildungsstufen  der  Blutkörper- 
chenvermehrt (§.  13  C).  Die  neugebildeten  Blutkörperchen  erscheinen  anfangs  ärmer 
an  Hb  zu  sein,  als  normal  fjac,  G.  Otto),  Auch  beim  Menschen  erscheint  die 
Zeitdauer  der  Regeneration  abhängig  von  der  Grösse  des  Blutverlustes  fLyov). 
Der  Hb-Gehalt  des  Blutes  ist  nach  Aderlässen  annähernd  proportional  der  Grösse 
der  letzteren  vermindert  (Bitzo%ero  &*  SalvioliJ, 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  das  Verhältniss  des  Stoffumsatzes  im 
Körper  eines  Blutarmen.  Die  Umsetzung  der  Eiweisskörper  ist  vermehrt  (ebenso 
im  Hungerzustande),  weshalb  die  Hamstoflfausscheidung  gesteigert  ist  ( Bauer y 
JurgensenJ.  Die  Umsetzung  der  Fette  im  Körper  ist  jedoch  dem  entsprechend 
vermindert,  womit  die  Herabsetzung  der  CO,-Abgabe  im  Einklänge  steht.  Blut- 
arme, sowie  Chlorotische  setzen  daher  leicht  Fett  an:  die  Mästung  der  Thiere 
wird  demgemäss  durch  zeitweilige  Aderlässe  befördert.  Aehnlich  verhält  es  sich 
mit  intercurrentem  Hunger.  Schon  Aristoteles  giebt  an,  dass  Schweine  und  Vögel 
nach  intercurrenten  Hungertagen  leicht  erheblich  fett  werden. 

^.  Eine  übermässige  Eindickung  des  Blutes  durch  Wasserverlust  wird 
als  Oligaemia  sicca  —  bezeichnet.  Dieselbe  ist  beim  Menschen  nach  reich- 
lichen, wässerigen  Durchfällen,  namentlich  bei  der  Cholera,  beobachtet,  so  dass 
das  theerartige,  dickflüssige  Blut  in  den  Adern  stockt.  Wahrscheinlich  kann  auch 
reichliche  Wasserabgabe  durch  die  Haut  bei  Schwitzcuren ,  zumal  bei  gleich- 
zeitigem Mangel  an  Getränk,  Oligaemia  sicca,  wenn  auch  nur  in  massigen  Graden, 
hervorrufen. 

3.  Sind  die  Eiweisskörper  des  Blutes  abnorm  vermindert,  so  ist  Oli- 
gaemia hypalbuminosa  —  vorhanden;  sie  können  bis  über  die  Hälfte  ver- 
mindert werden.  An  ihrer  Stelle  pflegt  übermässiger  Wasserreichthum  in  das 
Blut  einzatreten.  Eiweissverluste  aus  dem  Blute  geben  die  directe  Ursache  ab: 
Albaminoiie  (sogar  25  Gr.  Eiweiss  pro  die  liefernd),  andauernde  Eiterungen. 
umfangreiche  nässende  Hantflächen ,  hochgradige  Milchverluste ,  eiweisshaltige 
Durchfälle  (Ruhr).  Aber  auch  häuflge  und  umfangreiche  Blutungen  bringen,  da 
der  Verlust  zunäch.st  vorwiegend  durch  Wasseraufnahme  in  die  Gefässe  gedeckt 
wird,  im  Anfange  hypalbuminöse  Oligämie  hervor. 

üeber  abnorme  Veränderungen  der  rothen  und  weissen  Blut- 
körperchen ist  im  §.  16  Mittheilung  gemacht  worden. 


Verblutunfft- 
tod. 


Stoffwechael 

bei 
Blutarmen. 


Wasser- 
verlust aus 
dem  lilute. 


EiUMXSS' 

Verlust  aus 
dem    Plasma. 


Physiologie  des  Kreislaufes. 


49.  Uebersicht  des  Kreislaufes, 

DtrKreitiavf  Das  Blut   befindet   sich  innerhalb    des  Gefösssystemes   in 

de»  Biuus  fortwährender  Bewegung,  welche  von  den  Ventrikeln  aus  durch 
die  Hauptschlagadern  (Aorta  und  PulmonaUs)  und  ihre  Zweige, 
weiterhin  durch  das  System  der  Capillargefässe ,  und  end- 
lich aus  diesen  wieder  in  grössere,  zusammentretende  Stämme 
(Venen)  führend,  schliesslich  in  den  Vorkammern  endet  (William 
Harvey,  1628). 
u%  begründet  Ursachc  dicscr  Kreislaufsbewegung  ist  in  letzter  Instanz 

^d^J^'iie  Druckdifferenz,  unter  welcher  das  Blut  in  der  Aorta 
und  A.  pulmonalis  einerseits  und  in  den  beiden  Hohlvenen  und 
den  vier  Lungenvenen  andererseits  steht.  Die  Blutflüssigkeit 
strömt  natürlich  fortwährend  nach  derjenigen  Gegend  des  ge- 
schlossenen Röhrensystemes ,  in  welcher  der  niedrigste  Druck 
herrscht.  Je  grösser  diese  Druckdifferenz,  um  so  lebhafter  ist 
die  Strombewegung ;  Aufhören  dieser  Differenz  muss  (wie  nach 
dem  Tode)  natürlich  die  Strömung  sistiren  lassen  (§.  86). 

Schema  dea  Mau  ist  gcwohut,    deu  Kreislauf  des  Blutes  einzutheilen : 

6ro#«T  '  1.  In  den  grossen  Kreislauf ,  —  umfassend  die  Bahn 

Kreislauf.  ^^^^  Hnkcu  Vorhof,  linken  Ventrikel  durch  die  Aorta  und  alle 
ihre  Aeste,  die  Körpercapillaren  und  Venen,  bis  zur  Einmün- 
dung der  zwei  Hohlvenen  in  den  rechten  Vorhof. 

Kleiner  2.  lu  dcu  k  1  ciu c u  Kr 0 i 8 1  au f ,  — umfassend  die  Bahn 

Kre^iauf.  j^  rechtcn  Vorhofs  und  der  rechten  Kammer,  der  Pulmonal- 
arterie,  der  Lungencapillaren  und  der  sich  aus  ihnen  wieder  zu- 
sammenfügenden vier  Lungenvenen,  bis  zur  Einmündungsstelle 
derselben  in  der  linken  Vorhofswand. 

pjortader-  3.  Der  Pf 0 r t a dcr- Kr  0 isl auf  —  wird  mitunter  als  be* 

Krttsiatif.  gonderes  Kreislaufssystem  bezeichnet,  obgleich  derselbe  nur  eine 

zweite,  in  eine  Venenbahn  eingefügte  Capillarauflösung  (inner- 
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halb  der  Leber)  darstellt.  Er  setzt  sich  zusammen  aus  der, 
ans  den  vereinigten  Eingeweidevenen  sich  zusammenfugenden 
Vena  portarum,  die  sich  innerhalb  der  Leber  zu  Capillaren  auf- 
löst, aus  denen  sich  die  Yenae  hepaticae  wieder  vereinigen. 
Letztere  gehen  in  die  untere  Hohlvene  über  (§.  1 76). 

Eine  derartige  Hervorhebung  des  Pfort* 
adersystemes  als  besonderer  Kreislauf  ist,  streng 
genommen,  nicht  zu  begründen.  Aehnliche  Ver- 
hältnisse finden  sich  bei  manchen  Thieren  noch 
an  anderen  Stellen ,  z.  B.  besitzen  die  Schlangen 
ein  derartiges  System  in  der  Nebenniere,  die 
Frosche  an  den  Nieren. 

Gehen  auf  der  Bahn  eines  Arterien- 
stammes Auflösungen  in  feine  Aeste  vor  sich,  die 
sich  bald  (ohne  capillar  zu  werden)  zu  einem 
Arterienstamme  wieder  vereinigen,  so  bieten  sie 
die  Erscheinung  der  sogenannten  Wundernetze  Arterielle 
(Rete  mirabile) ,  z.  B.  bei  Affen  und  Edentaten.  „'t^'J^^^ 
Mikroskopische  Wundemetze  enthält  das  Mesen- 
terium des  Menschen  (SchöblJ,  —  Analoge  Bil- 
dungen an  den  Venen  werden  venöse  Wunder- 
netze genannt. 

50.  Das  Herz. 

Die  Herzmuskulatur  der  Säugethiere  chwrdkterder 
(Figur  im  §.  294)  besteht  aus  kurzen  (50  /^,^.*" 
bis  70  [ji,  Mensch),  sehr  dicht  und  fein 
quergestreiften  (C,  Krause^  1833j, 
wirklich  nur  einzelligen  (Eierth^ 
1866),  sarkolemmalosen  Elementen 
von  mittlerer  Breite  (15 — 23|ii,  Mensch), 
die  an  ihren  abgestumpften  Enden  meist 
gespalten  und  mittelst  dieser  letzteren 
zu  einem  Netzwerk  anastomotisch  ver- 
bunden sind  (van  Leeuwenhoek  ^  1695). 
Eine  durch  Silbemitrat  sich  schwärzende 
(durch  33®/o.  Kalilauge  sich  auflösende) 
wSSi^K?Sfaufe8/-^***GeMet  Kittsubstanz  verbindet  die  einzelnen  Muskel- 
zellen, von  denen  jede  in  der  Mittelaxe 
einen  14  (x  langen  und  halb  so  breiten 
"^^^^^^r^^'ää'^^^^^^l  Kern  (selten  zwei  kleinere)  trägt.  Die  quer- 
"^LLeSS^ -'  riibf/^^""*  gestreifte  Substanz  ist  of t  von  M  o  1  e  k  u  1  a  r- 

körnchen  reihenartig  durchsetzt.  —  Die 
Fasern  sind  sämmtlich  der  Länge  nach 
aneinander  gefügt  und  von  dem  eindringenden  Perimysium  in  vielfache 
Bflndel  abgetheilt,  welche  (nach  Auflösung  des  Bindegewebes  durch  Faserbundei 
Kochen)  sieh  auf  längere  Strecken  als  gröbere  Fasern  isoliren  lassen. '  **  ^''^' 
Die  Form  dieser  Muskelbündel  ist  in  den  Yorhöfen  mehr  rundlich 
auf  dem  Querschnitte,  in  den  Ventrikeln  mehr  flach  lamellös;  auch 
setzen  hier  mehrere  dünnere  ein  dickes  Band  zusammen.  Die  zwischen 
diesen  Blättern  liegenden  Spalten  dienen  vielfach  LymphgefUssen  zur 
Aufnahme, 


Schema  des  Kreislanfes: 
«  Atrium  dextmm,  —  A  Ventri- 
cnliu  dexter,  —  b  Atrium  sini- 
fltnun,  —  B  Ventriculufl  aini- 
ster,  —  1.  Arteria  pulmonaliSf  — 
8.  Arteria  aorta  mit  den  Semi 


des  grossen  Kreislaufes  im  Be- 
reiche der  oberen  Hohlvene  o 
—  G  Gebiet  des  grossen  Kreis 
lanfes  im  Bereiche  der  unteren 
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51.  Anordnung  der  Muskelfasern  am  Herzen  nnd  ihre 

physiologische  Bedeutung.  VorbofsmusktilattLr. 

Die  Betrachtung  des  embryonalenHerzens  liefert  in  mancher 
Beziehung  den  Schlüssel  zum  Verständniss  des  vielfach  verwickelten 
Faserverlaufes  am  Herzen.  Der  einfache  Herzschlauch  des  Embryo  zeigt 
äussere  circuläre  und  innere  longitudinale  Faserzüge.  An 
dem  ursprünglich  einfachen  Herzschlauch  bildet  sich  erst  später  die 
Bcheidewand  aus,  woraus  es  einleuchtend  ist,  dass  sowohl  an  den 
Kammern,  als  auch  an  den  Vorkammern  die  Fasern  beiden  Hälften, 
wenigstens  theil weise,  angehören,  da  sie  ursprünglich  nur  einen 
Raum  umschlossen.  Dahingegen  sind  die  Muskelfasern  der  Vor- 
kammern von  denen  der  Kammern  durch  die  Faserringe 
(Annuli  fibrocartilaginei)  völlig  getrennt  (Lieutaud^  1782).  An 
den  Vorkammern  bleibt  die  Anordnung  der  embryonalen  Faserung  in 
den  Grundzügen  erhalten.  An  den  Kammern  jedoch  ist  dieselbe  ver- 
wischt, weil  diese  während  der  Entwickelung  sowohl  eine  magen- 
förmige  Biegung  und  Ausbuchtung,  als  auch  eine  spiralige  Drehung 
erfahren. 

vtrianf  dw  1.  Dlo  MuskulatuT  der  Vorhöfe,  —  welche  ^lel  dünner  ist,  als 

'*'"a»*!i««"''  die  der  Kammern,  hat  im  Allgemeinen  eine  Anordnung  in  zwei 
vorhö/en,  Schlchtcn,  vou  dcncu  die  äussere  transversal  angeordnet  ist 
und  continuirlich  sich  Über  beide  Vorhöfe  forterstreckt,  während 
die  innere  eine  longitudinale  Richtung  nimmt.  Die  äusseren, 
querverlaufenden  Fasern  lassen  sich  von  den  einmündenden  Yenen- 
stämmen  aus  auf  die  vordere  und  hintere  Wand  hin  verfolgen.  Die  inneren 
Fasern  sind  besonders  dort  reichlich  hervortretend,  wo  sie  sich  senk- 
recht an  die  Faserringe  ansetzen ,  doch  sind  sie  namentlich  in  der 
vorderen  Wand    der  Vorhöfe    an  einzelnen  Stellen  nicht   continuirlich 

am  septum.  angcordnct.     An  dem  Septum  der  Vorhöfe  ist  besonders  der  ring- 
förmige Muskelfaserzug  hervortretend,  welcher  die  Fossa  ovalis 

Mtukei/asern (die  frühere  embr\'onale  Oeffnung  des  Foramen  ovale)  umgiebt  An 
fLiI^  ^^^  Einmündungssteilen  der  Venen  in  die  Vorhöfe  finden 
sich  circuläre  Faserzüge  quergestreifter  Muskeln :  am  wenigsten 
ausgeprägt  finden  sich  diese  an  der  Vena  cava  inferior,  stark  und 
weiter  aufwärts  reichend  (bis  zu  2,5  Cmtr.)  an  der  Vena  cava  superior 
(s.  Fig.  18.  11).  An  den  Einmündungen  der  4  Lungenvenen  in  den 
linken  Vorhof  erstrecken  sich  beim  Menschen  und  einigen  Säugern 
quergestreifte  Muskelfasern  auf  die  Lungenvenen  bis  an  den  Hilus  der 
Lungen  mit  inneren  Ring-  und  äusseren  Längs-Fasem;  bei  anderen 
Mammalia  (Affe,  Ratte)  sogar  bis  in  die  Lungen  hinein.  Bei  manchen 
Säugern  (Maus,  Fledermaus)  gehen  die  Fasern  so  weit  in  die  Lun^n 
hinein ,  dass  bei  kleinen  Venen  die  ganze  Wand  fast  nur  aus  qaer- 
gestreiften  Muskelfasern  gebildet  ist  (Stieda). 

Auch  an  der  Einmündungsstelle  der  Vena  magna  cordis  und  in 
der,  sie  schliessenden,  ValvulaThebesii  finden  sich  Muskelfasern, 

„^   . ,   .  ,  zumal  circuläre. 

Fny»to*ogi9cne 

Poig^aus  Vom   physiologischen    Gesichtspunkte    ans     er- 

*^'Anordnung  gcbcn  sich    Rus  dicscH  anatomischsn  Angaben   folgende  Einzel* 
*^^J^^/^'  heiten  in  Bezug  auf  die  Contraction  der  Vorkammern« 
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1.  Sie  ziehen  sich  unabhängig  von  den  Kammern  zu- 
sammen :  dies  ist  namentlich  ersichtlich  heim  Erlöschen  der  Herz- 
thätigkeit,  indem  dann  oft  mehrere  Yorhofscontractionen  allein 
erfolgen,  dem  sich  hin  und  wieder  nur  eine  Kammercontraction 
anschliesat.  (Weiteres  im  §,  62.) 

Fig.  18. 


I.  Tcrlanf  d«r  Muskelhum  an  dem  linken  Vorhofe:  die  Sauere  tranaverMla  and 
die  innai«  lonEitodlnale  Flaeruhicht  benerkliar,  ktuterdem  dls  circuJIreD  Fsiem 
der  Tenae  pDlmonal««  (v.  p,}:  K  der  Uake  VoDtriksl,  naoh  John  Bäd.  —  It  Ans  . 
bnltimg  qnergestretfter  Huikelbaern  an  der  oberen  Hoblvena  oMb  Etitt^r  /  n  Bin- 
mnndung  der  Yanli  »«ygoa ;  —  >>  Vorho(, 

2.  Die  beiden  sich  kreuzenden  Hauptfaserschichten  {trans- 
versale nnd  longitudinale)  dienen  der  allseitigen,  gleichmässigen 
Verengerung  des  Innenraumes  der  Atrien,  [wie  sie  auch  an  den 
meisten  Hohlmuskel-Organen  angetroffen  werden  (§.  .'108.  A.  1)]. 

3.  Die,  die  einmündenden  Venenatämme  umgebenden  Cir- 
culärfasern  verursachen  durch  die,  mit  der  Bewegung  der  Vor- 
höfe erfolgende  ZuSammenziehung  theils  eine  Entleerung  in 
den  Vorhof,  theils  verhindern  sie,  dasa  das  Blut  in  die  Venen 
sich  in  erheblichem  Maasse  zuruckstauen  kann. 

52.  Anordnaag  der  Kammermnskeln. 

2.  Die  Hnskelfasern  der  Eammam    —    lassen    sich  innerhalb  f«Mr™rtou/ 
ihrer  viel  mächtigeren  Wände  in  eine  Anzahl  von  Schiebten  zerle^n.   K^mmi. 
Man  trifft    unter    dem  Perieardinm    zuerst   eine  änsaere   longitn- 
dinale  Sebieht  (Fig.  19.  A),    die  am  rechten  Ventrikel    nur  einzelne    .<"««« 
Bündel,  am  linken  jedoch  eine  zusammenhängende  Lage  nmfasst  von  °"^AicÄr. 
etwa  Ve   der  Oesammtdioke  der  Wandung.     Eine  zweite  Schicht 
longi  tudinalerFasemliegtanf  der  Innen  fläche  der  Kammern, 
wo  sie  namentlich  an  den  Mündungen,  sowie  innerhalb  der  senkrecht     /»nd;' 
anfsteigenden  Papillarmuskeln  dentlioh  sind,  während  sie  an  den  anderen  °"sci^",'. 
Stellen    durch    die  nnregelmäsaig    verlaufenden  Züge    der    Trabeculae 
cameae     erwtzt    werden.     Zwischen     diesen    beiden     Längs- r™MKr™i» 
schichten    Hegt   die  mächtigste:    die  Schicht    der    transversal 


80  Anordunng  der  Kammermnskeln.  [g.  53.] 

geordneten  Zflge,  welche  in  einzelne  blätterige,  ringfVnnige  Bündel 
zerlegbar  ist.  In  den  Spalt«n  zwischen  den  Bandeln  verlaufen  die 
tiefen  Lymphgefftsae,  während  die  Blutgefässe  innerhalb  der 
Snhetans  der  BlJltter  selbst,  ringsum  von  PrimitiTbttndeln  umgeben, 
liegen  (Henle).  Alle  drei  Schichten  sind  jedoch  nicht  voll  ig  selb- 

u^rfooi  ständig  und  von  einander  abgeschlossen,  vielmehr  vermitteln  schräg 
»wrUm  m  Verlaufende  Faserzüge    den    allmähliclien  Uebergang    zwischen   deo 

«inawiff.  transversalen  Blättern  und  den  inneren  und  äusseren  longitudinalen 
Zflgen.  Die  vielfach  gemaehte  Annahme  jedoch,  als  wenn  die  änssete 
longitndinale  Schicht  ganz  allmählich  in  die  transversale  flberginge 
nnd  diese  endlich  ebenfalls  ganz  wieder  in  die  innere  longitadinale 
(wie  Fig.  19  in  C  schematisch  gezeichnet),  ist  ein  nicht  gerechtfertigter 


Verlsnf  der  Uudlcslfiiuni  ao  den  Ventrikaln. 

^  Verlauf  snr  der  VorderHichei   fi  Aagicbt  der  Spitze  mit  dem  Wirbel,    nach 

Bmli;  c  ScbeinatiBcher  Verlauf  ei  ne>  Muskel  EogeB  lanerbaLb  der  VeDttikeliraDd ; 

D  Verlauf  eluea  aolclieu  bla  in  den  ?apiilarmu«kel  nach  C,  Ludwig. 

Schematismns,  gegen  den  schon  das  gewaltige  Ueberwiegen  der  Mächtig- 
keit der  Mittelschicht  spricht  (HevU).  Im  Allgemeinen  haben  die 
äusseren  längs  verlauf  enden  Züge  eine  Richtung  der  Art,  dass  sie 
mit  der  Kichtung  der  inneren  Längszilgo  sieh  unter  einem  spitzen 
Winkel  schneiden,  Pie  dazwischen  Üegentle  Trans versalschicht  ver- 
mittelt zwischen  diesen  Richtungen  alimShliche  Uebergänge.  An  der 
Spitze  des  linken  Ventrikels  biegen  äussere  längs  verlaufende  Fasern, 
indem  sie  in  dem  sogenannten  Wirbel  (B)  zusammentreten,  in  das 
t.  Innere  der  Muskelaubstanz  ein-  und  aufwärts  nnd  gelangen  bis  in  die 
Papillarmuskeln  (D)  (Lower,  1669);  doch-  muss  es  als  ein  Irrthum 
bezeichnet  werden,  wenn  man  sämmtliche  in  die  Papillarmuskeln  auf- 
steigende Züge  von  diesen  verticalen  MuskelbUndeln  der  äusseren  Ober- 
fläche ableiten  will ;  viele  entstehen  ans  der  Ventrikelwand  selbstfindig. 


[§.52.]  Perikardiam.    Endokardiam.    Klappen.  81 

Aoeh  ist  der  Ursprung  dieser  Lftngsfasem  nicht  einzig  und  allein  an 
der  äusseren  Herzflftche    von    den  Annnli   fibrocartilaginei    oder    den 
Arterienwnrzeln  herzuleiten.  Es  sei  endlich  noch  die  besondere  R  i  n  g- 
fasersehioht  erwähnt,    welche  nach  Art  eines  Sphincters   das  ««««/;"«»•»» 
Ostium  smistrum  umgürtet  (nenle),  Ottium. 

Die  Anordnnng  der  Hnskelfasenü^  in  den  Ventrikeln  konnte  hier  nur 
in  oberen  Zügen  dargelegt  werden ;  im  Einzelnen  herrscht  eine  sehr  complicirte 
Faserang,  deren  Verlaaf  schon  /itcA.  Lower,  Casp.  Fried.  Woljf^  sodann  C  lAidwig 
und  zuletzt  noch  Pettygrew  eingehender  verfolgt  haben. 

53.  Perikardium,  Endokardimn,  Klappen, 

Das  Perikardium ,  —  welches  zwischen  seinen  beiden  Blättern  einen  ^^a« 
mit  geringer  Menge  Lymphe  gefüllten  Lymphranm,  diePerikardialhöhle,  ^^"**''***'"* 
UDflchliesst,  zeigt  die  Stmctar  einer  serösen  Haut,  d.  h.  die  Znsammensetzang 
aus  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasern,  und  hat  anf  der 
freien  Fliehe  ein  einfaches  Lager  nnregelmässig-polygonaler ,  platter  Endo- 
thelien.  —  Zahlreiche  Lymphgefässnetze  liegen  sowohl  in  dem  Perikardium 
selbst,  als  auch  tiefer  nach  der  Mnskelmasse  des  Herzens  zu ;  Stomata  (§.  197-  5) 
fehlen  auf  beiden  Blättern  des  Endokards  (Rivunero  &*  Salvioli).  —  In  der 
Snbserosa  des  Epikardiums  liegen  namentlich  in  den  Furchen  um  die  Coronar- 
gefässe  des  Herzens  Fettablagerungen   und  Lymphgefässe    fEberih^   Wedl), 

Das  Endokardium    —    reprasentirt   nicht  allein  die  Intima,  sondern  eine   Oat  Endo- 
ganze  Gefässwand  fv.  Luschka).    Der  Herzhöhle  zugewandt  liegt  zuerst  ein  ein-    *«*■***«• 
schichtiges   Endothel    polygonaler,     platter,    kernhaltiger    Zellen.     Dann 
kommt   als   eigentliche   Grundlage    der   ganzen   Haut   eia    Stratum    feiner 
elastischer  Fasern  (in  den  Vorhöfen  starker,  selbst  gefensterte  Membranen 
enengend),  zwischen  denen  Bindegewebe  nur  spärlich  angetroffen  wird.  Letzteres 
mehr  gelockert,    findet   sich  reichlicher   dem  Herzfleische    zu,    untermischt  mit 
elastischen  Fasern.     Zerstreute  Bündel  glatter  Muskelfasern   (in  den  Vor-    nedeutung 
böfen  spärlicher)  trifft  man  zwischen  den  elastischen  Elementen,  meist  der  Länge   ^J^^^^. 
nach  angeordnet.    Diese  haben  offenbar  den  Zweck,  dem  auf  das  Endokard  bei    niu^eein. 
der  Herzcontraction    eini^irkenden  Drucke   und  der  Dehnung  entgegenzuwirken ; 
denn  fiberall  im  Körper,  wo  wiederholter,  höherer  Druck  eine  aus  Weichtheilon 
gebildete  Wandung  trifft,  treffen  wir  Muskelelemente  (nie  elastische  allein)  an.  — 
Das  Endokardium  ist  gefässlos  (Langer), 

Zum  Endokardittm  gehören  aueh  die  Klappen,  —  die  arte- 
riellen (Semilunarklappen  der  Aorta  und  Pulmonalis)  und  die 
venösen  (Mitralis  und  Trieuspidalis).  Das  Ostium  arteriosum  und 
yenosnm  dextrum  liegen  getrennt  von  einander  in  der  Ventrikelwand, 
während  die  beiden  linken  Ostien  unmittelbar  zusammen  von  einer 
gToesen  Oeffhnng  umfasst  werden. 

Die  Klappen  —  sind  an  resistenten,  aus  bindegewebigen  und    Bau  der 
eUutiaeben  Fasern  bestehenden  Faserringen   mit  ihrem  Basalrand       ^pp^^- 
befestigt.     Sie  bestehen  aus  2  Schichten:  —  1)  der  fibrösen,  welche 
dne  direete  Fortsetzung  der  Faserringe  ist,  und  —  2)  einer  Schicht 
ebuBtäBeher  Elemente.  Die  elastische  Schicht  der  Zipfelklappen  ist  eine 
unmittelbare  Verlängerung  des  Yorhofs-Endokards  und  liegt  also  jenem 
zugewandt.     An  ihrer  Basis    sind  die  Zipfel    durch    einen  zusammen- 
hängenden Rand  vereinigt.  Die  Sehnenfäden  inseriren  sich  an  den 
feien  Rand  und  an  die  untere  Fläche  der  Zipfel.  —  Die  Semilunar 
Uappen  haben  eine  dünne,  elastische  Schicht  den  Arterien  zugekehrt; 
ne  ist   an    ihrer   Basis    verdickt.     Die    dem  Ventrikel    zugewendete 
Kndegewebflsehieht  ist  etwa  von  der  halben  Dicke  der  Klappe  selbst. 

Landois,  Physiologie.  7.  Aufl.  Q 


8'^  Die  Herzklappen.  —  Vasa  coronaria  cordis.  [§.  53.] 

^"J**'£r^  Die  Zipfelklappen    besitzen   noch   quergestreifte  Muskel- 

Kiappin.  fasern  (Reid  1SS9,  Kurse Aner,  Gussenbauer) ,  Von  der  Muskulatur 
der  Yorhöfe  ausgehend,  erstrecken  sich  radiäre  Fasern  in  die 
Klappen,  die  zum  Theil  den  Zweck  haben,  bei  der  Contraction  der 
Atrien  die  Klappen  gegen  ihre  Basis  zu  retrahiren  und  so  dem,  in 
die  Kammern  einstürzenden  Blute  grösseren  Eingangsweg  zu  schaffen. 
Nach  Paladino  sollen  sie  die  Klappen,  welche  der  Hlutstrom  niederdrückt, 
wieder  emporheben.  Dieser  Forscher  beschreibt  ferner  noch  einige 
vom  Ventrikel  herkommende  Längsfasem.  —  Ausserdom  liegt  ein 
concentrisch  der  Anheftung  der  Klappen  folgendes,  mehr  gegen  die 
Ventrikelseite  gewandtes  Muskelstratum  in  den  Klappen,  welches  die 
Bedeutung  zu  haben  scheint,  bei  der,  mit  der  Kammercontraction  er- 
folgenden Spannung  der  Klappen,  die  Basis  derselben  (sphincterartig) 
zusammenzuhalten  und  eine  zu  starke  Dehnung  zu  verhüten.  —  Auch 
die  grösseren  SehnenfUden  haben  quergestreifte  Muskelfslden  (Oe/il) ; 
zarte  Muskelnetze  enthalten  auch  die  Valv.  T h e b e s i i  und  Eustachi i. 

Furhyue-  Mit  dem  Namen  /V<r^_y;V sehe  Fäden  (1865)  —  bezeichnet  man  granliche 

sehe  Fäden,  jjg^g  subendokardialer  Mneke'elemente  der  Kammern,  welche  auf  einem  gewifs^-n 
embryonalen  Statas  der  Entwickelung  (wegen  der  nur  theil  weise  ausgeprägten 
Qiierstreifung)  stehen  geblieben  zu  sein  scheinen.  Zum  Theil  findet  man  sie  anch 
im  Innern  der  Muskelmassc.  Beim  Menschen  und  den  niederen  Vertebratcn  fehlen 
sie,  bei  Säugern  und  Vögeln  dngcgen  trifft  man  sie  in  verschieden  grosser 
Deutlichkeit. 

Blutgefässe  —  sind  in  den  venösen  Klappen  nur  dort  stärker,  m-o 
Muskelfasern  liegen .  zarte  Gefässe  gehen  bei  Kindern  bis  zum  freien  Klapp^^n- 
rand  fCoen),  Die  Senülnnarklappen  sind  [pathologische  Fälle  ausgenommen 
(Darier)']  gef ikssloa  (Laft^i;-<fr).  —  Netzartig  angelegte  Lymphgo fasse  des  Endo- 
kardiums  dringen  bis  gegen  die  Mitte  der  Klappen  vor  (Eberth^  Belajeff). 

Geurichtuni  Gewichts-  und  Maass- Verhältnisse  des  Herzens:   —  Es  kommen  nach 

i^oMc  des  ly  Müller  beim  Kinde  und  von  da  ab  bis  zum  Körpergewicht  von  4)  Kilo  auf 
>efu.  ^  YiA\^  Körpei gewicht  5  Gr.  Herz^ubstanz ,  —  beim  Körpergewicht  von  50  bis 
90  Kilo  auf  1  Kilo  4  Gr.  Herzgewicht,  bei  100  Kilo  3,5  Gr. ;  die  Vorhöfe  werden 
mit  zunehmendem  Alter  stärker.  Der  rechte  Ventrikel  hat  das  halbe  Gewicht 
des  linken.  —  Das  Herz  des  Mannes  wiegt  309  Gr.,  das  des  Weibes  274  Gr. 
Hlo^ffld  <5r*  Dieber ^  fanden  das  Männerherz  346  Gr.  schwer,  das  weibliche  310 
bis  340  Gr.  —  Dicke  des  linken  A'^entrikels  in  der  Mitte  beim  Manu  11,4  Mm., 
bei  dem  Weibe  10,15  Mm.  —  Dicke  des  rechten  4,1  und  3.6  Mm. 

54.  Die  Kranzgefässe.  Selbststeuerung  des  Herzens. 

In  Bezug  auf  die  eigenen  Schlagadern  des  Herzens  ist 
zunächst  die  Frage  aufgestellt,  ob  bei  der  systolisch  erfolgen- 
den Oeffnung  der  Semilunarklappen  der  Aorta  der  Zugang  zu 
den  Coronai'arterien  verlegt,  oder  ob  er  offen  gelassen  werde. 
In  alter  wie  in  neuer  Zeit  hat  man  theils  die  systolische  Ver- 
deckung  (Scaramiicci  1677,  Adam  Thebesius  1708,  Brücke  1854), 
tlieils  das  permanente  Offenstehen  der  Ursprungslumina  (Morgagni 
1740,  Hyrtl  1855)  angenommen. 

Anaxomitcht  Anatomisches.    —    Die   beiden   Arteriae   coronariae   cordis 

verhäitaitse.  entspringen  aus  dem  Anfangstheil  der  Aorta  in  der  Gegend 

der  Sinus  Valsalvae.     Die   Stelle    ihres  Ursprunges  variirt: 

—  1)  entweder  liegt  sie  innerhalb  des  Taschenraumes,.  —  oder 

2)  ihre  Ursprungsötfnung  wird  nur  unvollkommen  vom  Klappen- 
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rande  erreicht  (was  für  die  linke  Kranzarterie  des  Menschen 
und  des  E.indes  häufig  der  Fall  ist),  —  oder  endlich  3)  die 
Ursprünge  überragen  entschieden  den  Klappenrand  (selten!). 

Dieser  Befund  macht  es  allein  schon  im  hohen  Maasse  unwahrscheinlich, 
dass  die  Yerdeckung  der  ürsprnngsöfhiungen  bei  der  Systole  des  Ventrikels  durch 
die  Halbmondklappen   eine  constante  physiologische  Erscheinung  sei. 

Die  Selbststeuerung  des  Herzens.  —  Brücke  hat  zu  beweisen  ^  stibt- 
gesucht,  dass  die  Semilunarklappen  bei  der  Systole  die  Ursprungs-  '^m!^%.  ** 
öffnnngen  der  Coronararterien  verdecken,    so  dass  nur  in  der 
Diastole  die  Füllung  dieser  Gefasse  vor  sich  gehe.  Die  Zweck- 
mässigkeit einer  derartigen  Einrichtung  findet  er  darin,    dass 

—  a)  die  diastolische  Füllung  der  Ventrikelgefässe  die  Muskel- 
züge der  Ventrikelwand  dehne  und  somit  auch  die  Kammer- 
höhle in  zweckentsprechender  Weise  für  das  diastolisch  von  den 
Vorhöfen  her  einstürzende  Blut  erweitere.  —  b)  Dahingegen 
würde  eine  systolische  Füllung  der  Kranzarterien  unzweck- 
mässig sein,  weil  die  besagte  Injectionserweiterung  der  Ventrikel- 
wände der  Contraction  widerstrebe,  und  weil  die  systolische 
Füllung  und  Ausspritzung  der  Coronararterien  die  Ventrikel- 
ki-aft  Tinnöthig  vermindere.  So  würde  allerdings  die  diastolische 
Füllung  der  Coronararterien  den  mechanischen  Verhältnissen 
am  besten  entsprechen.  Diese  Einrichtung  hdX  Brücke  „Selbst- 
steuerung des  Herzens"  genannt. 

G e g e n  diese  Annahme  ist  Folgendes  geltend  gemacht:  —  1.  Die  Füllung  Gründe, 
der  Goronargefässe  unter  höherem  Drucke  an  einem  todten  Herzen  hat  nicht  wicht  für 
allein  keine  Erweiterung ,  sondern  sogar  eine  Verengerung  der  Ventrikelräume  '5'ßJ?!m'''^«r 
zur  Folge  fv.  Wütich),  hierdurch  ist  also  die  Annahme  —  a)  einer  wichtigen  Coronar- 
Stütze  beraubt.  —  2.  Die-  Hauptstämme  der  Coronararterien  liegen  im  lockeren  arterUn 
suhperikardialen  Fettgewebe  in  den  Sulci  des  Herzens,  woselbst  eine  Dehnung  ^'^**"' 
nnd  Verkleinerung  derselben  auf  die  Herzhöhlen  nur  höchst  unvoll- 
kommen einwirken  könnte  (Landois),  —  3.  Brown-Siquard  fand  bei  Thieren  und 
V,  Ziemssen  bei  einer  Frau  Serafin,  welcher  bei  einer  Operation  ein  grosser 
Theil  der  vorderen  linken  Thoraxwand  weggenommen  war,  nnd  bei  welcher  das 
Herz  nur  von  der  dünnen  Haut  überzogen  freilag,  den  Coronaria-Puls  synchronisch 
mit  dem  Pulse  in  der  Art.  pulmonalis.  NewellMartin  6^  Sedgwick  in  Baltimore 
gelang  es  (1882),  grossen  Hunden  in  eine  Coronaria  und  in  eine  Carotis  je  ein 
3lanometer  einzufügen:  beide  zeigten  gleichzeitige  pulsatorische  Elevationen 
(§  90.  g)-  In  üebereinstimmung  hiermit  ist  durch  die  Yivisection  erwiesen,  dass 
eine  angeschnittene  Coronararterie  continuirlich  spritzt  (wie  alle  Arterien)  mit 
systolischer  Verstärkung  (Endemann ,  Perls).  —  4.  Lässt  man  durch  ein  hin- 
reichend weites  Rohr  in  den  linken  Vorhof  eines  ganz  frischen  Schweineherzens 
intermittirend  einen  starken  Wasserstrahl  einströmen,  der  durch  das  venöse  Ostium 
bis  in  die  Aorta  hineingetrieben  wird,  ist  hierbei  die  Aorta  weiterhin  vom  Bogen 
an  mit  einem  weiten,  aufwärts  gerichteten  Rohre  versehen  (etwa  nur  20  Cmtr. 
lang,  um  wenigstens  einen  geringen  Dmck  in  der  Aorta  herzustellen),  so  sieht 
man  auch  jetzt  aus  der  durchschnittenen  Coronararterie  das  Wasser  continuirlich 
spritzen  mit  systolischer  Verstärkung.  —  5.  Es  ist  von  vorn  herein  unwahr- 
scheinlich, dass  allein  die  Coronararterien  sich  diastolisch  füllen.  —  6.  IJebrigens 
befindet  sich  in  der  Klappentasche  stets  ein  so  grosses  Quantum  Blut,  welches 
zur  Füllung  der  betreffenden  Arterie  im  ersten  Zeittheile  der  Systole  hinreicht. 
Dtmgemäss  könnte  also  höchstens  in  einem  späteren  Zeitabschnitt  der  Systole 
das  Zuströmen  unterbrochen  werden.  —  7.  Die  emporgehobenen  Klappen  legen 
sich  nicht  dicht  an  die  Wand  an  (Hamberger^  Rüdinger)^  selbst  nicht  bei  forcir- 
testem  Druck  vom  Ventrikel  aus  (Sandborg  ^  Worm- Müller).  Angenommen  aber, 
es  lege  sich  die  Klappe  dicht  an  die  Aortawand,  so  würde  ihre  diastolische  Rück- 
wärtsbewegung  und  Entfaltung  nur  schwierig  zu  ermöglichen  sein  (Hamberger). 

—  8.  Die  Beobachtungen  am  Muskel  haben  gezeigt,    dass  während  seiner  Con- 
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traction  seine  kleinen  Gefässe  sich  erweitern  und  der  Blntstrom  dnrcli  denselben 
beschleunigt  wird  (§.  296.  n.)>  £s  ist  daher  schwerlich  anzunehmen,  dass  im  con- 
trahirten  Herzmuskel  die  Blutbewegung  stocken  sollte  (LamMsJ, 

Da  während  der  Systole  die  kleinen,  der  Ventrikelhöhle  zunächst 
liegenden  Gefässstämmchen  einen  höheren  Draok  ansznhalten  haben, 
als  der  Aortendruck  beträgt,  so  wird  wohl  an  ihnen  systolisch  eine 
Compression  ihrer  Lumina  unter  Entweichüng  des  Inhaltes  nach  den 
Venen  hin  statthaben. 

Capiiiar-  Auch  uoch  die  folgenden,  physiologisch  wichtigen  Einzelheiten  an  den  Ge- 

gffäw  und  fässeu  des  Herzens  sind  beachtenswerth :  ~  die  CapiUargelässe  der  Muskel- 
^7*^  T*  ^^^^^^  s^^d  entsprechend  der  energischen  Thätigkeit  des  Herzens  sehr  reichlich. 
Bei  ihrem  U ebergange  in  die  Venen  treten  stets  mehrere  derselben  sofort 
zu  einem  dickeren  Venenstämmchen  zusammen,  wodurch  ein  sehr  leichter  Üeber- 
tritt  des  Blutes  in  die  Venen  ersichtlich  ist.  —  Die  Venen  sind  mit  Klappen 
ausgestattet.  Diese  bringen  es  mit  sich ,  dass  -^  1)  bei  der  Systole  des  rechten 
VorhofSes  (also  während  der  Diastole  der  Kammern)  der  Venenstrom  unterbrochen 
wird,  —  2)  dass  bei  der  Contraction  der  Ventrikel  das  Blut  in  den  Herzvenen 
ähnlich  beschleunigt  wird,  wie  in  den  Venen  der  Muskeln  (§.  101).  Diese  systo- 
lische Beschleunigung  des  Venenstromes  lässt  auf  eine  gleichzeitig  nicht  unter- 
brochene Arteriencircnlation  schliessen  (LandoisJ, 

Die  Coronararterien,  zwischen  denen  keine  Anastomosen  vorkommen  (Hyrtl^ 
Htnle;  — "i  W.  Krause,  L,  Langer)^  sind  durch  ihre  sehr  dicke,  bindegewebige  und 
elastische  Jntima  ausgezeichnet,  welche  vielleicht  das  häufige  Auftreten  der  Ver- 
kalkungen an  diesen  Gefässen  erklärt  (HenU),  —  Als  eine  merkwürdige  Thaf  sache 
»ei  noch  erwähnt,  dass  manche  nietlere  Wirbelthiere  gar  keine  Gefässe  in  der 
HerzsubstaDZ  haben  („anangische  Herzen"),  z.  B.  der  Frosch  (Hyrtlj, 

Bedentunff  Von  grosscr  Bedeutiuig   sind  die  Erscheinungen,    welche 

*Ä>«>ta^r man  am  Herzen  nach  totaler  oder  partialer  ünwegsamkeit 
der  Kranzgefässe  (etwa  durch  Ligatur)  beobachtet,  zumal 
auch  beim  Menschen  analoge  Zustände  in  Folge  von  Ver- 
stopfung, Verkalkung  oder  sonstiger  Circulationsbehinderung 
im  Gebiete  der  Aa.  coronariae  beobachtet  worden  sind. 

S^e,  Bochefontaine  und  Roussy  unterbanden  bei  Hunden  die 
Coronararterien  und  fanden  nach  2  Minuten  statt  der  Contractionen 
ein  Zittern  der  Muskelbündel  des  Herzens  eintreten  und  dann  Herz- 
stillstand. Es  genügt  auch  allein  schon  die  Ligatur  der  vorderen 
Kranzader  oder  ihrer  beiden  Hauptäste. 

Foigtn  der  Werden  bei  Kaninchen  die  Kranzarterien  in  dem  Winkel  zwischen 

Sf*^*r/"a,? Bulbus  aortae  und  Kammer  zugedrückt  oder  unterbunden,  so  erfolgt 
arteren.  ^egcu  dcr  plötzHchcn  Anämie  und  der  Aufspeicherung  der  Umsatz- 
producte  des  Stoffwechsels  im  Herzen  eine  schnelle  Abschwächung  der 
Herzthätigkeit  (v.  Bezold  &  Erichsen),  und  zwar  beeinflusst  die  Ligatur 
einer  Arterie  zuerst  die  betreffende  Kammer ,  dann  die  andere  Kammer, 
zuletzt  die  Vorhöfe  nebst  den  Aurikeln.  Daher  bewirkt  Compression 
der  linken  Coronaria  (bei  gleichzeitiger  künstlicher  Respiration  am 
curarisirten  Thiere)  Verlangsamung  der  Contractionen  insbesondere  des 
linken  Ventrikels,  während  der  rechte  seine  Contractionen  anfangs  erst 
schneller  vollzieht  und  erst  allmählich  in  die  Verlangsamung  des 
Rhythmus  hineingezogen  wird.  Die  verlangsamten  Herzschläge  des 
linken  Herzens  siYid  zugleich  geschwächt,  während  die  rechte  Herz- 
hälfte ungeschwächt  weiterpulsirt.  Dadurch  kommt  es,  dass  die  linke 
Herzhälfte  das  Blut  nicht  hinreichend  fortpumpen  kann,  so  dass  sich 
namentlich  der  linke  Vorhof  strotzend  füllt,  während  gleichzeitig  der 
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rechte  Ventrikel  ungehindert  Blut    in    die  Langen  treibt.     Hierdurch 

tritt  Oedem  der  Lungen  ein,  in  Folge  des  hohen  Blutdruckes  im ^« ,^»**»^'«- 

kleinen  Kreislaufe,    der    sich  vom  rechten  Herzen  durch  die  Lungen- 

geftsse  bis  in  den  linken  Vorhof  fortpflanzt  (Samuelson  &  Grünhagen). 

—  Nach    Sig.  Mayer   hat    schon  protrahirte  Dyspnoe    eine   frühere 

Schwächung  des  linken  als  des  rechten  Ventrikels  zur  Folge,  so  dass 

das  linke  Herz   stark  gefüllt  wird.    Hierdurch  kann  das  Lungenödem 

in  der  Agone  erklärt  werden. 

Cohnheim  df*  v,  Schulthess- Rechberg  sahen  nach  Unterbindung  eines  der 
gTfissen  Aeste  einer  A.  coronaria  beim  Hunde  gegen  Ende  der  1.  Minute  ein- 
zelne Polsationen  aussetzen.  Dann  wird  das  Aussetzen  häufiger,  die  Herzaction 
wird  arhythmisch  unter  deutlicher  Yerlan^samung  der  Schlagfolge ;  mit  der 
Arhythmie  tritt  Sinken  des  Blutdruckes  ein.  Dann  plötzlich,  etwa  gegen  105  See. 
nach  der  Ligatar,  stehen  beide  Kammern  still  unter  stärkstem  Abfall  des  Blut- 
dmckes.  Nach  10 — 12  See.  dauerndem  Stillstand  zeigen  sich  flimmernde  Muskel- 
bewegnngen  der  Ventrikel  bei  regelmässiger  Pulsation  der  YorhÖfe,  die  noch  viele 
Itinnten  fortschlagen,  während  nach  50  See.  die  Ventrikel  fdr  immer  stillstehen. 
Nach  Lukjanow  besteht  zwischen  den  regelrechten  Contractionen  und  dem  Flinunem 
ab  üebergangsstufe  ein  peristaltisches  Zusanunenziehen ,  welches  aufwärts  und 
abwärts  verlaufen  kann.  Yagasreizung  vermag  diese  perlstaltische  Bewegung 
nicht  mehr  zu  hemmen. 

Pathologisches:  —  Bei  der  sogenannten  Sclerose  der  Kranzarterien  im 
höheren  Alter  kommt  es  acut  oder  chronisch  zu  Anfällen  verminderter  Leistungs- 
fähigkeit des  Herzens.  Herzschwäche,  veränderter  Rhythmus  und  Frequenz  (bis 
8  in  1  Minute)  bilden  neben  Athemnoth,  Ohnmacht,  Stauungen,  Anfällen  von 
Lungenödem  die  charakteristischen  Zeichen  (Leydeu)  ^  denen  sich  der  Tod  durch 
sogenannten  „Herzschlag'*  anschliessen  kann. 

55.  Die  Bewegungen  des  Herzens.  Tonusschwankungen. 

Die  Herzbewegung   giebt   sich  zu  erkennen    als  eine  ab-    w«  Ben- 
wechselnde  CJontraction  und  ErschlaflFang  der  Herzwandungen.  JJ^^JJf  j^ 
Die  ganze  Bewegungserscheinung,  Revolutiocordis  genannt,  ^•^^Jf'i^j 
setzt  sich  zusammen  aus  drei  Acten :  der  Zusammenziehung  der     poum. 
Vorhöfe  (Systole  atriorum),  —  der  Zusammenziehung  der 
Eammem    (Systole   ventriculorum)    —  und  der  Pause. 
Während  der  Pause  sind  Vorkammern  und  Kammern  erschlafft, 
während    der    Contraction   der  Vorhöfe   ruhen   die   Kammern, 
während  der  Zusammenziehung  der  Kammern  sind  die  Vorhöfe 
erschlafft.     Die  Ruhe  in  der  Erschlaffung  wird  Diastole  ge- 
nannt.    Der   Beihe   nach   geben    sich   folgende    Erscheinungen 
während  einer  Herzrevolution  zu  erkennen: 

A)  Das  Blut   strömt   in   die  Vorhöfe,    —    welche  rmwigd» 
hierdurch  ausgedehnt  werden.  Der  Grund  hierfür  liegt:  >«•*«/«. 

1.  In  dem  Drucke,  unter  welchem  das  Blut  in  den 
Enden  der  Hohlvenen  (rechts)  und  der  Lungenvenen  (links) 
steht,  welcher  grösser  ist,  als  der  Druck  in  den  Vorhöfen. 

2.  Indem  elastischen  Zug  der  Lungen  (siehe  §.66 
u.  1 1 3),  welcher  nach  vollendeter  Zusammenziehung  der  Vorhöfe 
die  nunmehr  erschlafften,  zusammenliegenden,  nachgiebigen  Vor- 
hofswfinde.  wieder  auseinander  zieht.  —  Mit  der  Füllung  der 
Vorhöfe  geht  auch  die  der  Herzohren  einher,  welche  gewisser- 
maassen  al8>  Nebenreservoire  der  VorhÖfe  für  das  sehr  reichlich 
aus  den  Venen  einströmende  Blut  ftinctioniren. 
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contnction  ß)  Die  Vorhöfc  contrahiren   sich.    —    Hierbei  er- 

or  /e.  j^gjjj^^  jj^g^j^  jjj  sctnellster  Folge : 

1.  Die  Znsammenziehung  und  Entleerung  des  Herzohres 
gegen  den  Vorhof  hin.  Zugleich  verengem  sich  durch  ihre 
circulären  Muskellagen  die  einmündenden  Venen,  vor- 
nehmlich die  obere  Hohlvene  (Albr.  v.  Haller,  Nysten)  und  die 
Einmündungssteilen  der  Venae  pulmonales. 

2.  Die  Wandungen  der  Vorhöfe  ziehen  sich  gleichmässig 
gegen  die  Zipfelklappen  und  die  venösen  Ostien  hin  zusammen, 
wodurch 

3.  das  Blut  abwärts  in  die  erschlafften  Ventrikel  hinein- 
getrieben wird,  welche  sich  nun  beträchtlich  erweitem. 

iMduJaiioM-  Die  Contraction  der  Vorhöfe  hat  zur  Folge: 

'^dw***  a)  Ein    leichtes  Anstauen    des   Blutes  in   die   grossen 

v^^  Venenstämme .  wie  man  namentlich  bei  Kaninchen  leicht  erkennen 
HSmmen.  kauu ,  bei  denen  nach  Durchschneidung  der  Brustmuskeln  der 
Zusammentritt  der  Venae  jugulares  und  subclaviae  freigelegt 
ist.  Es  findet  kein  eigentliches  Zurückwerfen  der  Blutmasse 
statt,  sondern  nur  eine  theilweise  stauende  Unterbrechung  des 
Einflusses  in  den  Vorhof,  weil,  wie  gesagt,  die  Einmündungs- 
stellen  der  Venen  sich  verengem,  weil  ferner  der  Druck  in  der 
oberen  Hohlvene  und  in  den  Lungenvenen  der  Bückstauung 
bald  das  Gegengewicht  hält,  und  endlich,  weil  in  der  weiteren 
Verzweigung  der  unteren,  zum  Theile  auch  der  oberen  Hohl- 
vene und  der  Herzvenen  Klappen  die  Rückstauung  verhindern. 
In  dem  anstauenden  Hohlvenenblute  bewirkt  die  Herzbewegang 
eine  regelmässige,  pulsatorische  Erscheinung,  die  in  abnormer 
Höhe  zum  Venenpuls  führen  kann.  (Vgl.  §.  104.) 
^^^^^^  rf«'-  b)  Der   hauptsächlichste  Bewegungseffect  der  Contraction 

ammem.  ^^^  Vorhöfc  ist  die  Erweiterung  der  erschlafften 
Ventrikel,  die  in  geringem  Grade  schon  durch  den  elasti- 
schen Zug  der  Lungen  eine  Ausdehnung  erfahren. 

Biwi  Saug-  A  eitere  und  neuere  Forscher  haben  zum  Theil    die  Erweiterung  der  Ven- 

kraß  der    trlkel  auf  die  Elas ti Ol  tä t  der  Musk el wandunge n  mit  zuTÜckgefUhrt :   die 

txutirt  nicht,  »tark  zusammengezogenen  Kammerwände  sollten  (ähnlich  einer  comprimirten 
Gummiflasche)  durch  ihre  Elasticität  in  die  rahende,  normale  Form  zurückkehrend 
das  Blut  unter  einem  negativen  Drucke  aspiriren.  Eine  derartige  Saugkraft  der 
Ventrikel  ist  jedoch ,  wenn  überhaupt,  dann  jedenfalls  nur  in  sehr  gerin^m 
Grade  wirksam. 

sekius»  der  c)  Bci  dicscr  Dehnung  der  Ventrikel  durch  das  einströmende 

Ku^pi^.  Blut  flottiren  sofort  die  Atrioventrikularklappen  nach  Oben 
(Fig.  20),  indem  sie  theils  durch  den  Gegenschlag  des  Blutes  von 
der  Ventrikel  wand  hinaufgedrängt  werden,  —  theils  sich  ver- 
möge ihres  geringeren  specifischen  Gewichtes  leicht  schwimmend 
horizontal  ausbreiten,  —  theils  endlich  auch  durch  longitndinale 
Muskelfasern,  welche  vom  Vorhof  auf  die  Klappen  übergehen, 
emporgezogen  werden  (Paladino), 

coniraction  C)  Nuu  coutrahircn    sich  die  Ventrikel,    indem 

Kammern,   gleichzeitig  die  Vorhöfe  erschlaffen.  Hierbei 

1 .  ziehen  sich  die  Muskel  wände  allseitig  zur  Verkleinerung 
des  Ventrikelraumes  zusammen. 
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2.  Somit  presst  sich  sofort  das  Blut  gegen  die  Unterfläche 
der  AtrioveBtrikularkLappen ,  die  sich  mit  um-  und  nacli  unten 
gebogenen  Rändern  zatniörmig  in  einander  greifend,  hermetiscb 
gegen    einander    legen    (Sandborg   &    Worm-MüUer)    (Fig.  20). 


& 
Oyps&nrgQH  der  Ventrikel  de»  UenBchenlierzen«.  von  hinten  rind  oben 
eräeben;  die  Wuidnugen  aind  sntfernt,  allein  die  FuerriDge  UDd  die  venttiaii 
Klappen  lind  erhnlt^a,  L  linke.  H  reclite  Kammer.  S  Stelle  des  Septoms. 
flinker  Faserring  mit  gescMoweDsr  Uilralln,  D  rechter  Fasenlng  mit  der 
getchloaienen  Tncnspidalis.  ^  Aoitii  mit  der  linken  (c.l  und  Fachten  (c) 
CoronBrorterle.  1,  Sinus  Valaalvae.  P  Art.  polmonalii. 

Hierbei  ist  ein  Räckwärtsflottiren  in  die  Vorhofshöhlen  nielit 
möglich ,  da  die  Chordae  tendineae  ihre  unteren  Flächen 
nnd  Ränder  wie  die  geblähter  Segel  festhalten  (Kürsckrter). 
Ffir  die  Aneinanderiagemng  der  benachbarten  Klsppenränder 
wirkt  noch  der  Umatend  günstig,  dass  von  einem  Papülar- 
muskel  die  Sehnenfäden  stets  an  die  einander  zugekehrten 
Ränder  zweier  Klappen  gehen  (Heid),  Um  so  weit,  als  die 
untere  Ventrikelw^a  sich  bei  der  Contraction  den  Klappen 
nähert  und  so  ein  Kücksehlagen  ermöglichen  könnte,  compensirt 
dieses  schon  bald  die  Contraction  der  PapiUarmuskeln  und  der 
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grösseren,  muäkelhaltigeii  Sebnenfaden  selbst.  Die  gescblosseDeu 
Klappen  sind  der  Fläche  nach  annabemd  horizontal  gestellt; 
daher  bleibt  in  den  Ventrikeln  auch  auf  der  Höhe  der  Con- 
traction    stets   ein  Rest  von  Blut   zurück  (Sandborg  &   Werm- 

MülUr). 
Ofgnung  4tr  3.  Hat   der   Druck    im  Ventrikel    den   in    dem  arteriellen 

"iiapfen.    GefSsse  übertroffen,  so  öfl^en  sich  die  Halbmondklappen,  spannen 
sich  sehnenartig    über   ihre    gewölbten 
Taschenräume,  ohne  sich  an  die  Wand  F'g-2i- 

der  Arterien  fest  anzulegen,  und  lassen 
das  Blut  eintreten. 

Ktgati^tr  Colli    und     Caiilt    fanrien    (mittelst    einge- 

'r^iKtd     '"hrler  Maiimal-  und  Minimal-Maoometer)  während 

"  oiner    bestimmten    Phase    der    Heribewcgnug   im 

Innern  der  Ventrikel  einen  negativen  Drach, 

der  innerhalb  der  linken  Kammer  seibat  —  %'A,h  Hm. 

llnecksUber  betrug  (Hand).   Sie  vermuthetcn,  daaa 

diese  PbaBi  mit  der  diaatolischeüGrireite-  ^ 

rung  snsammenfatle ,    für  welche  sie  somit  eine 
erhebliche  Aspiration skraft  annahmen.    Moens  iit 
der  Ansicht,  dass  dieser  negative  Druck  im  Ven- 
,-oprfm      Irikel     herrsche,    knrz    bevor    die   Systole       DlegMchloBaenenSernUantp- 
iir.hrpimtit   ihren    Höhepunkt    erreicht    bat,    also  b>-vor      klappen  der  Palmonilli  vom 
*H»''.   ^„p^    ijjg    Innenwände    des    Ventrikels    und    die  MeoBchen  (von  unten). 

K]:ippen  Bicb  nach  Entleerung  des  Blutca  bpiaahe 

Lertihren,  Er  erklärt  dia  Aspiratian  durch  die  Bildung  des  leeren  Baumes  in 
der  Kammer,  welcher  dnrch  die  energische  Fortbeiregung  des  Blutes  (durch  die 
Aorta,  resp.  die  Pulmonalia)  hinter  der  abströmenden  Bluttnasse,  also  im  Ventrikel, 
entstehen  müsse. 

*-i,u»  irr  D)  Nachdem  die  Ccntraction    der  Ventrikel  ihr  Ende  er- 

u'ö^'.'  reicht  und  die  Erschlaffung  derselben   ihren  Anfang  genommen 

hat,    schlieasen    klappend     die    Semilunarklappen    zu 

(Fig.  21).  —  Auf  die  Diastole  ventriculorum  folgt  die  Pause. 

FauK.  Unter  normalen  Verhältnissen  sind  beide  Herzbälften  stets 

zugleich  und  gleichmässig  contrahirt,  —  oder  erschlafft. 
Tmuf  Der  Herzmuskel    zeigt  bei  seiner  Thatig;keit   gewisse  „T  o  n  u  »- 

ii.tvm  rf«  Schwankungen",  d.  h.  er  zieht  eich  nioht  bei  jeder  Systole  von 
iitnmutiisu.  ([g^  8ta(liura  der  gleich  grossen  Ersclilaffung  bis  zum  Stadium  gleich- 
grosser  Cootraction  zusammen  sundern  es  erfolgen  vielmelur  in  rhyth- 
misch abwechselnden  Perioden  allemal  Reihen  von  Contractionen,  welche 
aus  grösserer  Erschlaffung  des  Herzmuskels  anheben,  mit  Reihen  solcher, 
welche  nus  weniger  vollkommener  Erschlaffung  desselben  beginnen. 
I!ii  letzteren  ist  auch  der  Contractionsgrad  ein  höherer,  als  bei  erst«reii. 
Man  fand  diese  Tonusschwankungen  namentlich  an  dem  Vorhofe  des 
F^childkrötenherzens.  Wärme  steigert  die  Zahl  der  llerzcoutractionen, 
hebt  aber  die  Tonusschwankungen  auf  (Fano). 

56.  Pathologiscli  gestörte  Thätigkeit  des  Herzens. 

AinoTwu  Alle  Widerstände,    welche  fich  der  Blntbewcgung  durch  die  verschie- 

llWffiiBnrfir  denen  Abtbeiluogen  des  Herzen»    oder  dnrch  die  sie  verbindenden  (ierissbahnen 

"jfctT-      bindurch  en<  gegen  st  eilen,  veranlassen    eine  dauernd  grössere  Arbeilslelstnng   dea 

tTojrktiM  am  <Ui'  diese  Strecke  des  Kreislaufes  be).nndcrs  titatigen  Ue^zab^chnitles  imd  in  Folge 

iitntn.      davon  eine  Dickens  unahmo  der  Muskel  Wandungen  and  Erweiterung  dieses 

Raumes.  Wirken  die  Widrrstn ade  nicht  allein  atif  einen  Herzabschnitt,  sondern 

consecutiv  auf  andere,  stromaufwärts  belegene  Thoile,  eo  werden  ancb  diese 
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eine  nachfolgende  Hypertrophie  zeigen.  Ist  neben  vermehrter  Mnskelsiibstanz  des  Jüccentrische 
betreffenden  Herzabschnittes  zngleich  anch  die  innere  Höhle  desselben,  was  oft  der      ^^^ü^ 
Fall  ist,  erweitert,  so  spricht  man  von  einer  excentrischen  Hypertrophie,    ^"^  *"' 
oder  Hypertrophie  mit  Dilatation. 

Die  Widerstände,    um  welche  es  sich  hier  handelt,    sind  im  Bereiche  der    Arten  der 
Gefiflsbahnen :  Verengerungen  der  arteriellen  oder  venösen  Ostien,  oder  auch  Un-  ^  i^«r*tände. 
dichtigkeiten  (Insufficienz)  der  Klappen.  Letztere  bewirken  dadurch  Widerstände 
in  der  Blutbewegung,    dass  sie  von  dem  einmal  fortbeförderten  Blute  stets  eine 
Kenge  wieder  r&ckwärts  strömen  lassen. 

So  entsteht  —  1.  Hypertrophie  des  linken  Ventrikels  bei  Hinder-  Vrtachen 
Bissen  im  Gebiete  des  grossen  Kreislaufes,    und  zwar  vornehmlich  der  Arterien   ^^ ^^T^ 
und  Capillaren,  —  nicht  der  Venen.  Hierher  gehören  Vtrengerungen  des  Aorten-    '^'^nifecn 
OBtinmg   und  der  Aorta  weiterhin,    femer  Verkalkung    und  Undehnbarkeit   der    Kammer, 
grossen  Schlagadern,  unregelmässige  Erweiterungen  an  denselben  (Aneurysmen), 
—  Insnfficienz  der  Aortaklappen,  bei  welcher  im  Ventrikel  stets  der  Aortadruck 
herrscht,    —  endlich  Affectionen   der   Nieren,    wodurch    diese  Organe    in    ihrer 
Wagserausscheidung  behindert  sind.     Aber  auch  bei  Mitralinsufficienzen   ist  zur 
Compensation  Hypertrophie  des  linken  Herzventrikels  nothwendig,  die  sich  neben 
der  des  linken  Atriums  in  Folge  des  erhöhten  Blutdruckes  im  kleinen  Ki'eislaufe 
ausbilden  muss  fA.  fVei'IJ. 

2.  Hypertrophie  des  linkenVorhofes  tritt  ein  bei  Stenose  des  linken    d^e  Unken 
venösen  Ostiums,  oder  bei  Insufflcienz  der  Mitralis,  —  consecutiv  aber  auch  bei     ^'o^W^'t 
Insnfficienz  der  Aortaklappen,   weil  der  Vorhof  hier  den  im  Ventrikel  ununter- 
brochen herrschenden  Aortadruck  zu  überwältigen  hat. 

3.  Hypertrophie  des  rechten  Ventrik  eis  wird  rieh  ausbilden  —  a)  bei  der  rechten 
allen  Hindernissen ,    welche   der   Blutstrom   im  Gebiete    des  kleinen.  Kreislaufes    ^^»"•«»•* 
erfährt.  Diese  sind:    —    a)  Verödungen   grösserer  Gefässbezirke   der  Lungen  in 

^olge  von  Zerstörung  oder  Schrumpfung  oder  Compression  der  Lungen ,  femer 
Untergang  zahlreicher  Capillaren  in  emphysematösen  Lungen.  —  ß)  Ueberfüllungen 
des  kleinen  Kreislaufes  mit  Blut  in  Folge  von  Stenose  des  linken  venösen  Ostiums 
oder  von  Insufficienz  der  Mitralis,  —  consecutiv  auch  bei  Hypertrophie  des  linken 
Vorhofes  bei  Aortaklappen-Insufficienz.  —  b)  Hypertrophie  des  rechten  Ventrikels 
vird  sich  aber  anch  ausbilden  mflssen  bei  Undichtigkeit  der  Pnlmonalis-Klappen, 
^k  das  Blut  in  die  Kammer  zuröckströmen  lässt ,  so  dass  im  Innern  derselben 
Gnonterbrochen  der  Drnck  der  Pulmonalarterie  herrscht  (sehr  selten). 

4.  Hypertrophie    des  rechten  Vorhofes    herrscht  consecutiv    bei  de.<t  rechten 
letztgenanntem  Zustande,  femer  bei  Stenose  des  rechten  venösen  Ostiums,  oder     ^'orho/ee. 
bei  Insufficienz  der  Tricuspidalis  (selten). 

Treffen  mehrere  Hindemisse  im  Kreislaufsgebiete  zusammen,  so  combiniren 
sich  die  daraus  r^ultii enden  Folgeerscheinungen. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  das  Herz  sich  bei  entstehenden  Klappen-  Verstteheübtn 
fehlem  in  seiner  Thätigkeit  verhalt,  hat  O,  Rosenbach  Untersuchungen  angestellt.   ^^*Vf'^ 
Wurden  die  Aortenklappen  durchlöchert,  mit  oder  ohne  gleichzeitige  Verletzung    ^^^ 
dff  Mitralis  und  Tricuspidalis,   so  zeigt  sich  zuerst   eine  vermehrte  Arbeit  des     fehler. 
Herzens,  durch  welche  gegen  den  physikalischen  Fehler  so  angekämpft  wurde, 
dass  der  Blutdruck  nicht  sank.     Das  Herz  gebietet  also  gewissermaa^sen  über 
Beservekräfte,  die  zuerst  in  Wirksamkeit  treten.  In  Folge  der  Klappenundichl  ig- 
keit  bildet  sich  nun  zuerst  Dilatation  durch  die  Regurgitation  des  Blutes  in  den 
betreffenden  Herzabschnitt.     Dann  erfolgt  die  Ausbildung  der  Hypertrophie,  bis 
zu  deren  Vollendnng  die  Reservekräfte  die  Compensation  leisten  müssen. 

Unter  den  Ursachen,  welche  die  Diastole  des  Herzens  besonders  erschweren,  Erschwerung 
sind  noch  zu  nennen:     hochgradige  Ergüsse    im  Herzbeutel  oder  Dmck  von  Ge-^^**"  ^ioetoie. 
schwülsten   auf  das  Herz.     Die  Svstole   wird  wesentlich  erschwert    durch  Ver- 
vachsung   des  Herzens  *  mit  dem  Bindegewebe  der  Mediastinalcava.     Hier  muss 
dag  umgebende  Gewebe,  sogar  die  Thoraxwanl  bei  der  Contraction  des  Herzens 
mit  herangezogen  werden,  so  dass  systolische  Einziehung  der  Herzstoss-    Systolische 
gegend  und  diastolisches  Hervorschnellen  dieser  Stelle  erfolgt.  Lir.ziehung. 

57.  Der  Herzstoss.  Das  Kardiogramin. 

■    Unter  Herzstoss   versteht  man   unter   normalen   Yerhslt' ^''ßnjtion  des 
Biaeen  eine,  an  einer  umschriebenen  Stelle  des  5.  linken  Inter- 


90  Der  HeizstosB,  das  Eardiognunm.  [§.  57.] 

costalraumea    wahmelimbare    (fühl-  uad   sichtbare)    Erhebung, 

welche  durch  die  Bewegung   des  Herzens  hervorgebracht  wird. 

Seltener  trifft  man  den  Stoss   im  4.  Intcrcostalraum ;   mitunter 

ist  er   weniger  deutlich,    falls   nämlich    daa  Herz  gegen   die 

Ö.    Rippe    seibat    andrängt.     Lageveränderungen     des    Körpers 

ändern  etwas  den  Ort  und  die  Stärke  des  Herzstosses. 

DerBtraiou  Es  gelingt  vou  diesBr  Bewegung  vermittelat  registrirender 

"^a^gi^  Werkzeuge  ein  Curvenbild  verzeichnen  zu  lassen:    „die  Herz- 

"^^c^'  ätosscurve"  oder. „das  Kardiogramm". 

'erkannt.  Methode:    —   Zar  Begistrirnne   der  Herzrtosscarven   dient  eotireder  der 

Sphygmograph  von  j)/aro>(§.7ä)oderderKardiograph  desaelben  Forachers. 

(Dar   PaospliyginogrBph    von    Brondgtnt    repräsentirt    eigentlich,   dasselbe 

Werkzeug  mit  nnwesentlicben  Terändemngen;  aiehe  desaen  Beschreibnn;  nnd  Ab- 

bildnng  im  %.  72.)  —  Bei  Thieren  kann  man  das  Robr  des  pHnaphygmagrapheD 

mit  dem  HerxbeQtel  durch  Einbinden  vereinigen  nnd  so  daa  Kardiogramm  regi- 

striren  (Fr.  Fratuk,  KiuUJ. 

Flg.  ii. 


A  Momwln  HerziitaaBcnrven  vom  Uenschen:  B  deBgleiahen  vom  Hnnda;  O  aehr 
befichlauniete  vom  Hundo:  D-a.  K  normsle  Herestjwiourvfin  vom  Men"oh"n  unf 
(■chvlacender  StlmmiabelpUtt«  verzeichnet :  Jedem  Zihnchen  enUpricht  die 
Zelt  =  nniBlB  Secnnde.  In  allen  Curven  bodentet  o  S  die  VorhofdPontraotion, 
—  ft  e  die  Ventrikeloontmction.  —  d  Schliisa  der  Anrlakleppen,  —  *  Schla.«  der 
PulmonallBklappeo,  —  'f  EreehliffonK  der  ventrikpl. 

DU  Vorheff  Fig.  22  A    zeigt    uns    die  Herzstosscurve    eines  normalen 

^m^^,^  Menschen ,  —  B  die  des  Hundes  mittelst  des  Sphvgmographen 

euiw.      verzeichnet.     An    beiden    erkennt    man    folgende   ^Einzelheiten : 

ah  entspricht  der   Zeit  derPanse  und  der  Contraetion  der 

-    Vorkammern  (Marey,  Landois).     Da   die''Atrien  sich  in  der 

Richtung    der  Herzaxe    von    rechts    und    oben   nach  links  nnd 
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imten  zasaminenzielien ,  so  ist  es  nicht  auffällig ,  daaa  sich  die 
Herzspitze  gegen  den  Intercostalraum  vorschiebt.  Man  nimmt 
an  diesem  Corvenabachnitte  gewöhnlich  2 ,  selbst  3  kleinere 
Erhebnngen  wahr,  welche  von  den  schnell  hinter  einander  sich 
contrahirenden  Venenenden ,  den  Herzohren  nnd  den  Atrien 
selbst  herrühren  mögen. 

Natürlicli  wird  mim  nnr  in  der  letzten,  korx  vor  b  mifanter  sehr 
dentlich  anagep Agten  Eievation  (entsprechend  Fig.  25  B  v  nnd  C  v)  die  „e  i  g  o  n  t 
liehe  Torhofacontraction'  erkennen  wollen ;  —  c:  Ziimsien  und  T-r 
GregeriaHM  konnten  vom  linken  Heriohr  bei  der  Fran  Serafin  (pag.  83.  3)  die 
der  Torhobcontraction  voranfgehende  Herzohrelevation  legiatriren. 

Die    Strecke    bc,    welche    dem    Werkzeng,    wie    dem       "f* 
tastenden  Finger   den   grössten  Imptds   ertheilt,    rührt   her  crMun«. 
Fig.  si. 


I.  HoHiontaluhnitt  daroh  Herz  nnd  Langen  nebet  den  Thoraiwandnnzen  znr 
DsmonstrSitian  dar  Farmverindening  der  Herzboaia  hei  der  Contracuon  der 
Ventrikel.  FO  Qaerdürchmoieer  der  Vectribel  in  der  Diaetole ,  =  der  Ort  der 
vorderen  Vantrikelwand.  —  ab  Qoerdtircb messe r  der  Ventrikel  in  der  Systole, 
mit  (.  dem  Orte  der  vorderen  VenCribelwand  während  der  Systole.  —  II.  Seiten- 
anacht  der  HenlAfce:  ■  die  Heraspltze  In  der  Diastole,  p  dieselbe  In  der  Systole 
(cnm  Tbell  nach  C.  Ludidii  und  HtBkt). 

von  der  Contraction  der  Ventrikel.  Während  der- 
selben erschallt  der  erste  Herzton.  Irrthnmlich  hat  man  bis  da- 
hin vielfach  nur  dieser  Ventrikelcontraction  den  Herzstoss  zu- 
geschrieben, allein  mit  Unrecht:  denn  den  Herzstosa  setzen 
Zusammen  alle  die  Einzelheiten,  welche  als  Elevationen  in 
der  Herzstosscnrve  znr  Änsprägong  gelangen.  oii  unatit 

Die  Ursache  des  Ventrikelatoases  beruht  im  Folgenden :  ■'^^TSf' 
1.  Die  Basis  (Ventrikel-  nnd  Vorhofs-Grenze)  des  Herzens,  *^2^' 
welche   in  der  Diastole   eine  qnergelagerte  FIlipse   dar-  Ainmiuat 
stellt  (Fig.  23. 1.  FG),    wird  zu  einer  mehr  kreisförmigen*^ J^S**^ 
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Figur  (ab)  contrahirt.  Hierbei  wird  der  grosse  Durchmesser 
der  Ellipse  (FG)  natürlich  verkleinert,  der  kleine  (de)  ver- 
grössert,  und  somit  wird  die  Basis  näher  der  Brustwand  ge- 
bracht (e)  (Arnold^  C.  Ludwig).  Das  allein  bewirkt  den  Herz- 
stoss nicht;  aber  die  so  der  Brustwand  zum  Theil  näher  ge- 
brachte und  systolisch  erhärtete  Basis  giebt  hierdurch  der 
Spitze  die  Möglichkeit,  die  den  Spitzenstoss  selbst  veranlassende 
Bewegung  zu  machen. 

^i^^cu^  ^Zr  ^'  ^^^  Ventrikel ,  welcher  in  der  Erschlafiung  mit  seiner 

"jhrJ^tze/ Spitze  (Fig.  23.  11.  i)  schief  abwärts  in  seinem  Längsdurch- 
messer geneigt  ist,  so  dass  die  Winkel  (bei  und  a c i),  welche 
die  Ventrikelaxe  mit  dem  Durchmesser  der  Basis  bildet,  un- 
gleich sind,  stellt  sich  als  regelmässigerKegel  mit  seiner 
Axe  senkrecht  zur  Basis.  Hierdurch  muss  die  Spitze  (i)  von 
unten  und  hinten  nach  vorn  und  oben  (p)  erigirt  werden 
(IV.  Harvey:  „Cor  sese  erigere"),  und  sie  presst  sich  so  systolisch 
erhärtet  in  den  Intercostalraum  hinein  (C,  Ludwig).  (Fig.  23.  II.) 

bei  gleich'  3,  Die  Herzventrikel   erleiden    bei    der   systolischen   Con- 

spiraiif/er   tractlou   zti^cich   eine   leichte   spiralige  Rollung  um  ihre 

^ r^/wtef.*^ Längsaxe  in  der  Art  („lateralem  inclinationem" ,  W.  Harvey), 
dass  die  Spitze  von  hinten  etwas  mehr  nach  vorn  gebracht 
wird ,  wobei  zugleich  von  dem  linken  Ventrikel  ein  grösserer 
Streifen  sich  nach  vorn  wendet.  Diese  Rollung  rührt  daher, 
dass  viele  Faserzüge  der  Ventrikelmuskel,  welche  von  dem, 
der  Brustwand  zugewendeten,  Theile  des  Faserringes  an  der 
Grenze  des  rechten  Vorhofes  und  der  Kammer  entspringen, 
schräg  von  oben  und  rechts  nach  unten  und  links,  zum  Theil 
bis  auf  die  Rückseite  des  linken  Ventrikels  verlaufen.  Sie  ziehen 
also  in  der  Richtung  ihres  Verlaufes  die  Herzspitze  etwas 
empor  und  die  Rückseite  etwas  gegen  die  vordere  Brustwand 
(IV.  Harvey,  Kürschner ,    Wilckens). 

Diese  Drehung  wird  begünstigt  dadurch,  dass  die  leicht  spiralig 
geg'eneinander  geschmiegten  Stämme  der  Aorta  und  Pulmonalis  bei 
ihrer  systolischen  Spannung  in  gleichem  Sinne  eine  Drehung  des 
Herzens  bedingen  (Kotnitzer). 

Das    sind   die  wesentlichen   Bewegungsursachen   der  Ven- 
trikel stossbewegung.    Als  minder  wichtig  mögen  unterstützend 
wirken : 
^^\  4.  Der  „Reactionsstoss,  —  welchen  die  Ventrikel  erfahren 

atop»  unter-  («^ihulich  wie  ciu  abgefeuertes  Gewehr)  in  dem  Momente ,    in  welchem 
H^m^^u,  ^^®  Blutmasse  flieh   in  die  Aorta  und  Pulmonalis  entleert.    Die  Spitze 
wird  hierbei  natürlich  in  entgegengesetzter  Richtung,  also  nach  unten 
und  etwas  nach  aussen  hin,  den  Rückstoss  erfahren  müssen  (Alderson 
[1825],   Gutbrod,  Skoda ^  Hiffelskeiw) .  Ich  habe  jedoch  darauf  auf- 
merksam  gemacht    (pg.  95.  2.),    dass   die   Blutmasse   sich  erst    etwa 
0,08  Secunde  nach  Beginn  der  Ventrikelcontraction  in  die  Gefässe  ent- 
deggieichen  leert ,  dass  hingegen  der  Spitzenstoss  sofort  mit  dem  ersten  Tone  anhebt. 
nt^heLäner-  ^'  ^^^^  die  Blutmasse  in  die  Aorta  und  Pulmonalis  eindringt, 

»erden  de-  wcrdcu  dicsc  durch  Erhöhung  des  Blutdruckes  länger  (Senac).   Da 
pZmowuis,  nun    das  Herz    von  oben  her    an  ihnen  suspendirt  ist,    so  wird    die 
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Herzspitze  etwas  nach  unten  und  abwärts  gegen  den  Intercostabaum 
gedrängte?). 

Da  der  Herzstoss  auch  bei  blutleeren  Herzen  getödteter  Thiere 
noch  beobachtet  wird,  so  ist  4  und  5  jedenfalls  nur  von  untergeordneter 
Bedeutung.  Filehne  Gr  Penizoldt  behaupten  überdies,  dass  die  Herz- 
spitze gar  nicht  (wie  es  nach  4  und  5  der  Fall  sein  müsste)  bei  der 
Systole  nach  unten  und  linkshin,  sondern  dass  sie  nach  oben  und 
Teehtshin  dislocirt  werde,  eine  Angabe,  die  z/.  Zümssen  bei  der  Frau 
Serafin  (pg.  83.  3)  bestätigen  konnte. 

Um  dem  Irrthume  sa  begegDen,  als  ob  die,  der  Brnstwand  diastolisch 
etwa  fernliegende,  Herzspitze  nnn  systolisch  anklopfe  au  die  Innere  Thorax- 
wand, hat  Küwisch  mit  Becht  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Herzspitze 
der  Brnstwand  stets  anliege,  nur  durch  ein  dünnes  Lungenstäckchen  getrennt, 
and  dass  die  bereits  anliegende  Herzspitze  nur  gegen  den  Intercostalraum  andränge. 

Nachdem  die  Ventrikel  durch  ihre  systolische  Bewegung 
bis  zum  Curvengipfel  c  den  ergiebigsten  Theil  der  Herzstoss- 
curve  verzeiclmet  haben,  sinkt  nunmehr  schnell  die  Curve  ab- 
wärts, indem  die  Ventrikel  aus  dem  Zustande  der  stärksten 
Contraction  wieder  in  Erschlaffung  übergehen. 

Allein   sehr   bald    erfolgen   im  absteigenden  Schenkel  der  ti-rvonotitn 
Curve  bei  d  und  e  zwei  kleinere,   aber  deutliche  Elevationen    gtbradit 
gleichzeitig  mit  dem  zweiten  Herztone.    Diese  haben  '^%';Jp,^'* 
ihre   Entstehungsursache  in   dem  prompten   Schluss  der  Semi-  «sca/n**  der 
lunarklappen,  der  sich,  da  er  mit  einer  gewissen  Gewalt  erfolgt,  ki^ppeTZr 
durch  die  Axe  der  Ventrikel  bis   zur   Spitze  forterstreckt  und  XTww^/i! 
durch   diese    hindurch    noch    den    Intercostalraum   erschüttert; 
d  entspricht  dem  Schluss  der  Aortaklappen,  e  dem  der  Pulmo- 
nalisventile.    Es  erfolgt  also   der  Klappenschluss   beider  nicht 
gleichzeitig,  im  Mittel   etwa  0,05—0,09  See.  von  einander  ge- 
trennt. Wegen  des  grösseren  Blutdruckes  in  der  Aorta  schliesseii 
sich   die    Klappen    derselben   früher,    als   die    der   Pulmonalis 
(Landois   1876,    Ott  &   Haas ,    Malbranc^    Maurer^     Grützner, 
Langendorff,  v.  Ziemssen  &   Ter  Gregotianz  u.  A.). 

Während  aUe  Forscher  darin  übereinstimmen,  dass  mit  dem 
Punkte  b  des  Eardiogrammes  der  1.  Herzton  beginnt,  sind  über  die 
Stelle,  bei  deren  Registrirung  der  2.  Herzton  erschallt,  verschiedene 
Angaben  gemacht  Martins  bezeichnet  als  Stelle  des  2.  Herztones 
die  Einbuchtung  zwischen  c  und  d  (Fig.  22,  E),  —  ich  die  beiden 
Gipfel  d  und  e,  —  Marey  und  Fredericq  etwa  die  Mitte  zwischen  e 
und  f  —  und  endlieh  Edgren  die  Stelle  dicht  vor  f. 

Von  e  bis  zum  Eusspunkte  der  Curve  (bei  i)  geht  die 
d  last  oli  sc  he  Erschlaffung  der  Ventrikel  völlig  von  Statten. 

Aus  den  Erläuterungen  zu  den  Herzstosscurven  geht  so- 
mit zur  Gentige  hervor,  dass  der  Herzstoss  hervorgebracht 
vnx^  hauptsächlich  zwar  durch  die  Contraction  der  Ventrikel, 
dass  aber  auch  die  Vorhofszusammenziehung ,  sowie  die  Er- 
schütterungen durch  den  Schluss  der  Semilunarklappen  daran 
mitbetheiligt  sind. 
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\-  58.  Die  zeitlichen  Verhältnisse  der  Herzbewegnng. 

^  Die  Zeit'  Methode :  —  Die  Zeitverhältnisse  der  einzelnen  Phasen  der  Herzbewegnng 

r,  v^häitnisse  lassen  sich  am  leichtesten  und  zugleich  anch  mit  der  grössten  Zuverlässigkeit  an 

der  Hen-      ■,         i-r         ,  • 

l\  Uwegung     ^^"^  HerzstosscuTven  eruiren: 

l_  werden  au*  1.  Weiss  man,  um  eine  wie  lange  Strecke  sich  das  Curventäfelchen  in  einer 

f'.  ''«^'^«''«"«"-Zeiteinheit  gleichmäsi>ig  während  der  Curvenaufnahme  fortbewegt,  so  kann  man 

f*  fterecÄne«.    durch   direct  <  Messung    für   jeden   Curventheil    die    zugehörige  Zeit   bestimmen 

(ähnlich  wie  bei  den  Pulscurven;  siehe  diese,  §.  72). 

2.  Ich  bestimmte  die  Zeit,  indem  ich  die  Curven  auf  ein  Täfelchen 
Rchreiben  Hess,  welches  am  Arme  einer  grossen  Stimmgabel  vibrlrt  (schematische 
Figur  im  §.  82).  Es  enthält  dann  die  Curve  in  allen  ihren  Abschnitten  kleine 
'/  ähnchen,  herrührend  von  den  Schwingungen  der  Stimmgabel.  Fig.  22  D  und  E 
sind  so  registrirte  Herzstosscuren  gesunder  Studenten  (in  D  ist  die  Zacke  d 
nicht  ausgeprägt).  Jede  ganze  Schwingung  der  Stimmgabel  (also  von  Spitze  za 
Spitze  der  Zähnchen)  =  0,01613  Secunde;  Abzählen  und  Multipliciren  ergiebt 
die  Zeit.  —  Obwohl  in  der  zeitlichen  Entwickelung  der  einzelnen  Bewegungs- 
])hasen  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  waltet,  so  schwanken  dennoch  die  Werthe 
selbst  bei  Gesunden  innerhalb  gewisser  Breiten. 

Dauer  der  Der   Werth   für  ab    =  Pause    +  Vorhofscontrac- 

der  Atrien-  1 1 0 11   —    ist    den    gTÖssteii    Schwankungen    unterworfen    und 
contraction,  jjjjj^g^  ^m  uieisteu  vou  der  Zahl  der  Pulssehläge  in  der  Minute 
(Zeiteinheit)  ab.  Denn,  je  schneller  die  Herzschläge  auf  einander 
folgen,  um  so  kürzer  wird  natürlich  die  Pause  ausfallen  müssen, 
und  umgekehrt.   An   den   Curven,  selbst  bei  langsamer  Schlag- 
folge,  ist  es  oft  nicht  möglich,    das   der  Pause  entsprechende 
Stück,  welches  wegen  der  allmählichen  Füllung  des  Ventrikels 
und  der  dadurch  bedingten  leichten  Hervordrängung  des  Inter- 
costalraumes  eine  sanft  ansteigende   Gestalt  hat,  von  der,  als 
Hügel  markirten,  Vorhofscontraction  zu  unterscheiden.  Ich  fand 
in   einem   Falle    (bei   55  Herzschlägen   in  1  Minute)  die  Pause 
=  0.4  See,  die  Vorhofscontraction  =  0,177  See.  In  Fig.  22  A 
ergiebt  die  Ausmessung  für  Pause  +   Vorhofscontraction  (bei 
74  Herzschlägen)  0,5  See.    In  D  ist   der   entsprechende  Werth 
a  b  =  19 — 20  Schwingungen  =  0,32  See. ;  in  E  =  26  Schwingungeiv 
entsprechend  0,42  See. 
Dauer  der  Dic  Vc D  t r ik c  1  s y s 1 0 1  c  —   wird   von  b,   dem  Beginne 

der  Zusammenziehung,  bis  e,  dem  erfolgten  Schlüsse  der  Semi- 
lunarklappen   der  Pulmonalis,   gerechnet;   sie   dauert  also  vom 
ersten  bis  zum  zweiten  Herztone.    Auch   dieser   Werth  ist  von 
verschiedener  Grösse,   aber   doch  bereits  wesentlich  constanter. 
Bei  beschleunigter  Herzaction  wird  er  geringer,  bei  langsamer 
grösser.  In  E  =  0,32  Secunde,    —  in  1)  =  0,29  See;  —   bei 
nur  55  Herzschlägen  fand  ich  ihn  =  0,34  See,  bei  sehr   "holier 
Frequenz  sinkt  er  aber  bis  0,199  See. 

Ich  habe  die  merkwürdige  Tbatsache  constatiren  können,  dass  bei  enormer 
Hypertrophie  und  Dilatation  des  linken  Ventrikels  die  Dauer  der  Ventrikelcon- 
traction  den  normalen  Werth  nicht  wesentlich  übersteigt. 

Dass  der  Ventrikel  bei  geschwächter  Herzaction  zugleich  langsamer  sich 
contrahirt,  sieht  man  schon,  wenn  man  durch  Aufsetzen  des  registrircnden  ^Werk- 
zeuges auf  den  Ventrikel  eines  getödteten  Thieres  dessen  Schlag  verzeiclmet.  In 
nnc  stehender  Figur  24  vom  Kaninchenven'rikfel  sind  die  langsamen  HerzscMä^ 
(B)  zugleich  die  läoger  dauernden. 

Es  ist  hier  der  Ort ,    genau  zu  präcisiren ,    ein  wie  grosser  Zeitraum   für 
die  Ventrikelsystole  zu  bemessen  sei.     Ich  halte  für  gut,    zur  Vermeitinng    von 


Ventrikel 
contraction. 
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Jfissverständnissen  folgende  drei  yerscliiedene  Verhältnisse  zn  unterscheiden, 
näinlich : 

1.  Die  Zeit  zwischen  den  beiden  Herztönen,  also  vom  Beginn 
des  ersten  bis  zum  Schlüsse  des  zweiten  Tones  (Fig.  22  b— e). 

2.  Die  Einströmnngszeit  des  Blutes  in  die  Aorta:  —  Diese  er- 
reicht offenbar  ihr  Ende  in  der  Einbuchtung  zwischen  c  und  d  (in  Fig.  22  E).  Der 
Beginn  derselben  fällt  jedoch  nicht  mit  b  zusammen,  da  sich  die  Semilunarklappen 
der  Aorta  erst  0,085  fLandoisJ  bis  0,073  (Rive)  Secunde  nach  Anhebung  der 
Yentrikelcontraction  öffnen.  Hiernach  würde  der  Aorteneinstrom  0,03  bis 
0,09  See.  dauern.  Ich  berechnete  dies  von  folgendem  Gesichtspunkte :  vom  1.  Herz- 
ton  bis  zum  Puls  in  der  Axillaris  verstreicht  0,137  See.  Von  dieser  Zeit  kann 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Pulswelle  in  der  30  Cmtr.  langen  Strecke 
von  der  Aortenwurzel  bis  zur  Axillaris  .nur  0,052  See.  in  Anspruch  nehmen 
(entsprechend  der  analogen  Geschwindigkeit  in  der  50  Cmtr.  langen  Bahn  von  der 
AxiUaris  bis  Badialis  =  0,087  See).  Es  kann  also  die  Pulswelle  in  der  Aorta 
erst  entstehen  0,137  minus  0,052  =  0,085  See.  nach  dem  Beginn  des  1.  Herz- 
toncs.  —  Der  Strom  in  der  Pulmonalis  wird  erst  bei  e  unterbrochen. 

3.  Endlich  kann  man  die  Zeit  der  Muskel  contraction  der  Ventrikel 
—  im  Auge  haben.  Diese  beginnt  mit  b,  erreicht  die  grösste  Verkürzung  in  c  und 
den  Zustand  völliger  Erschlaffong  erst  in  f.  Der  Gipfel  der  Ourve  c  kann  jedoch  je 
nach  der  Kachgiebigkeit  des  Intercostalraumes  bald  höher,  bald  niedriger  ausfallen, 
daher  ist  die  Lage  von  c  eine  wechselnde. 

Fig.  24. 
A  B 


Znckungscurven  vom  Ventrikel  eines  Eaninchena  auf  8chwing<>nder  Stimmgabel* 

platte  (1  fe'cliwingung  =  0,01613  Secunde). 
A  ziemlich  fnsch  nach  dem  Tode,   B  vom  absterbenden  Veotrikel. 

Die    Zeit,    welche    verstreicht    zwischen   d   und   e,    d.  h.  z^tdifftrtnz 
zwischen  dem  erfolgten  Schluss  der  Semilunarklappen  der  Aorta  *&«!»«  «/«T 
und  dem   der   Pulmonalis   (Lavdois),   ist  um  so  grösser,  je  be-  p'^^'J'^f^, 
deutender  der  Druck  in  der  Aorta  den  in  der  Pulmonalis  über-    hiappen. 
wiegt,   da  ja   die  Klappen   durch   den   Dnick    von  oben   zum 
Schlüsse  niedergeworfen  werden.  Von  0,05  Secunde  liann  diese 
Zeit  selbst  mehr  als  das  Doppelte  umfassen  (alsdann  hört  man 
dementspreoliend  auch  den   2.  Herzton  doppelt ,   worüber   §.  60 
zu  vergleichen  ist).    Nimmt  jedoch  die   Spannung  im  Aorten- 
systeme ab,  in  der  Pulmonalis  hingegen  zu,  so  können  d  und  e 
sogar  so  nahe  treten,  dass  sie  in  der  Curve  nicht  melir  gesondert 
verzeichnet  werden. 

Die  Zeit,  in  welcher  die  Ventrikel  nach  dem  Schluss  der 
Pulmonalisklappen  erschlaffen  (e  f),  ist  ebenfalls  einem  gewissen 
Wechsel  unterworfen:  es  mag  0,1  Secunde  als  Mittel  ange- 
nommen werden. 

Bei  starker  Beschleunigung  der  Herzaction    —    verkürzt  sich   XeUverhWi- 
zneret  wesentlich    die  Zeit   der  Pause,  wie    ich    übereinstimmend    mit  Dowfer<  »»»f**  ^  ^''" 
fand.  —  weniger  stark,  aber  hinreichend  deutlich  dann  auch  die  Zeit  der  Sj'stole  "iienama^f, 
der  Vorkammern  und  der  Kanunem.     Im  höchsten  Grade  der  Pulsfrequenz  fällt 
die  Systole  der  Atrien  bereits  mit  dem  Schlüsse  der  arteriellen  Klappen  des  vor- 
)iergehenden  Hensschlages  zusammen,   wovon  die  Curvenreihe  C  ein  schlagendes 
Bei>piel  (vom  Hunde)  liefert.  (Siehe  pag.  90,  Fi«.  22  C). 

Da  bei  der  Begistrirung  der  Herzstosscurven  der  mehr  oder  weniger  dicke 
und  unQachgiebige  Intercostalweichtheil  das  Herz  von  dem  registrirenden  Werk- 
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^BTiff  trennt  nnd  dasselbe  wohl  nicht  in  allen  Fällen  den  Herzbewegnngen  mit 
völliger  Leiditi£:keit  za  folgen  vermag,  so  vird  eine  nia thematisch  genaue 
Coincidenz  der  Corventbeile  mit  dea  entsprechenden  Bewegnngsphasen  nicht  e^ 
wartet  irerden  dürfen. 

CiiioH  konnte  bei  einem  Menschen  mit  Fisanro  sterni  (§,  449)  Kardio- 
gramme anfnehmen.   Letztere  hatten  folgende  Zeitverthe;  Torbofscontraction  =: 
0,115,  —  Vantrikeloontraction  (bd)  =  0,28,  —  Klappenschlussdiffereo»  (de)  = 
0,09,  —  KammerdiaatolB  (ef}  =  0,]l,  —  Fanse  ai  0.45  Secnnde. 
^Si'  '^-  ^®'   ***"'    erosBen   SÄugethieren    (Pferden)   haben  Marey  & 

jutOadtuKi  Chaxveau  (1861)  durch  eine  eingreifendere  Methode  die  Phasen  der 


Herzbewegung  in  folgender  Weise  verzeichnen  lasaen.  Lange,  katheter- 
artige Röhren  tragen  an  ihrem  unteren  Ende  ein  geschlossenes,  coro- 
presBibles  Kautsohukbläschen.  Das  andere  Ende  dea  Rohres  ist  in 
Verbindung  gebracht  durch  ein  Eautschnkrohr  mit  der  Regtstrirtromniel 
der  Kardiographen  (Abbildung  im  §.  72,  KS).  Ea  ist  klar,  dass  eine 
Compression  des  BlUschens  den  mit  der  ßegistriTtrommel  in  Verbindung 
stehenden  Schreibbebel  erheben  muss. 

In  Figur  25  Bndet  sich  nnn  eine  Anzahl  von  Cnrven  veneichnet :   bei   der 
Verzeichnnng  von  Ä  befand  sich  das  Biäsi^hen  (dnrch  die  Jngalarvene  und  obere 
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Hohlvene  liineingebraclit)  in  dem  rechten  Vorhof;  —  bei  B  bis  durch  die  Tricu- 
spidalis  vorgeschoben  innerhalb  des  rechten  Ventrikels ;  —  bei  D  in  der  Aorten- 
wnnel  (hineingeschoben  durch  die  Carotis) ;  —  bei  C  durch  die  Semilnnarklappen 
der  Aorta  vorgeschoben  im  linken  Ventrikel;  endlich  bei  E  war  es  änsserlich 
an  der  Herzspitze,  zwischen  dieser  und  der  inneren  Thoraxwand,  angebracht. 
In  allen  Beihen  bedeutet  v  die  Contraction  der  Vorkammern,  V  die  der  Kammern, 
8  den  Schluss  der  Semilnnarklappen  (bei  C  fräher  als  in  B  erfolgend ;  vergleiche 
Fig.  22  A,  E  bei  d  nnd  e) ,  P  die  Pause.  Da  sich  das  Täfelchen  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  fortbewegt  (der  Maassstab  für  1  Secnnden Verschiebung  ist  darunter 
gesetzt),  so  ist  die  Messung  der  einzelnen  Zeitabschnitte  möglich. 

Immerhin  ist  jedoch  anzunehmen,  dass  das  Einbringen  der  Bohren  bis 
in  das  Herz  nicht  ohne  Einflnss  anf  den  gleichmässigen ,  ungestörten  Verlauf 
seiner  Thätigkeit  sein  mag. 

Es  bleibt  noch  ein  Punkt  der  Erörterung  anheimgegeben,  ob  ^nernanon 
nämlich  Vorhof  und  Kammer  genau  alternirend  B.Th  ei- und  Kammer- 
ten,  so  also,  dass  im  Momente  des  Beginnes  der  Kammerzusammen-  ^''^^' 
Ziehung  die  Vorkammer  erschlafft;,  oder  ob  die  Kammer  bereits  sich 
eontrahirt,  während  noch  die  Vorkammer  kurze  Zeit  contrahirt  bleibt, 
80  dass  also  wenigstens  für  eine  kurze  Zeit  das  ganze  Herz  contrahirt 
ist.  Letztere  Anschauung  wird  von  Narvey,  Donders,  Schiff  u.  A. 
Yertreten,  während  Haller  und  viele  Neuere  der  Wechselthätigkeit  das 
Wort  reden.  An  den  menschlichen  Herzstosscurven  scheint  die  Ven- 
trikeleontraction  schon  am  Ende  der  Vorhofscontraction  einzusetzen: 
V,  Zitmssen  &  Ter  Gregorianz,  welche  direct  vom  Vorhofe  der  Frau 
Serafin  (pag.  83,  3)  Curven  entnahmen,  sprechen  sich  ebenfalls  dafür 
aus,  dass  die  Vorhofscontraction  noch  fortdauert,  während  die  Ventrikel 
ihre  Contraction  beginnen.  —  In  den  J^r^/'schen  Curven  (Fig.  24) 
tritt  bei  A  (und  ebenso  in  den  unteren  folgenden  Reihen)  die  selbst- 
ständige, mit  den  Ventrikeln  alternirende  Contraction  der  Vorhöfe 
in  die  Erscheinung. 

A.  Fick  sieht  in  der  altemirenden  Contraction  ein  Mittel,  den  Druck  in 
den  grossen  Veneostämmen  annähernd  constant  zu  erhalten.  Indem  im  Moment 
der  Ventrikelsystole  der  Vorhof  erschlafft,  kann  ungestört  das  Venenblut  in 
letzteren  einfliessen,  während  es  bei  anhaltender  Vorhofscontraction  eine  Bück- 
stanung  erleiden  müsste.  Indem  femer  im  Momente  der  Ventrikelerschlaffung  der 
Vorhof  sich  zusammenzieht,  wird  es  in  den  Venen  nicht  zu  einer  abnormen 
Bmckabnahme  kommen.  So  kann  der  Druck  in  der  Vorkammer  sich  gleichmässiger 
und  der  Strom  in  den  Venenenden  constanter  erhalten. 

59.  Pathologische  Abweichungen  des  Herzstosses. 

Die  Lage  des  Herzstosses  wird  verändert:  —  1.  Durch  Ansammlung  von  orts- 
Flassigkeiten  (Serum,  Eiter,  Blut)  oder  von  Gasen  in  der  einen  Brustraumhöhlc.  Veränderung 
Hochgradige  £rgässe  im  linken  Brustranm,  die  gleichzeitig  die  Lunge  aufwärts 
und  zusammendrängen,  können  das  Herz  bis  gegen  die  rechte  Brustwarze  hin 
verschieben.  Bechtsseitige  Ergtlsse  drängen  das  Herz  etwas  mehr  nach  links 
hin.  —  Da  das  rechte  Herz  grössere  Anstrengung  machen  muss,  das  Blut  durch 
die  comprimirte  Lunge  zu  schicken,  so  ist  der  Herzstoss  hierbei  meist  verstärkt. 
—  Starke  Erweiterung  der  Lungen  (Emphysem),  welche  das  Zwerchfell  nieder- 
drückt, verschiebt  ebenso  den  Herzstoss  nach  unten  und  innen;  umgekehrt  hat 
das  höhere  Hinaufragen  des  Diaphragma  (durch  Lungenschrnmpfung  oJer  durch 
Druck  der  XJnterleibsorgane)  das  Hinaufgehen  des  Herzstosses  (selbst  bis  zum 
dritten  Intercostalraum)  und  etwas  linkshin  zur  Folge.  —  Verdickung  der 
Mnskelwandnng  des  Herzens  und  Erweiterung  der  Höhlen  (Hypertrophie  und 
Dilatation)  macht,  wenn  sie  den  linken  Ventrikel  betrifft,  denselben  länger  und 
breiter,  und  der  verstärkte  Herzstoss  ist  über  die  Mammillarlinie  hinaus  nach 
links,  selbst  bis  in  die  Axillarlinie  hin  im  6.,  7.,  ja  8.  Intercostalraume  fühlbar. 
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Hypertrophie  und  Dilatation  des  rechten  Ventrikels  verbreitet  das  Herz:  der 
Herzstoss  ist  mehr  nach  rechts,  ja  selbst  rechts  vom  Brastbein,  zugleich  aber 
auch  noch  etwas  über  die  linke  MammiUarlinie  hinaus,  fühlbar.  -7-  In  den 
seltenen  Fällen  des  Situs  inversns,  in  welchen  das  Herz  in  der  rechten  Brust- 
seite liegt,  trifft  man  natürlich  auch  den  Herzstoss  genau  an  der  entsprechenden 
rechten  Thoraxseite.  Ich  habe  von  einem  solchen  Herzen  zuerst  eine  Herzstoss- 
curve  aufgenommen,  die  alle  normalen  Einzelheiten  darbot.  —  Wenn  der  Herz- 
stoss nach  links  hin  die  Hammillarlinie ,  oder  nach  rechts  die  Parastemallinie 
überschreitet,  so  ist  derselbe  verbreitert  und  zeigt  stets  eine  Hypertrophie 
des  Herzens  an.  Ein  bedeutend  verbreiteter  Herzstoss  kann  sich  sogar  über 
mehrere  Zwischenrippenräume  oder  beide  Thoraxseiten  erstrecken. 
Sehtedehung  Der  Herzstoss    erscheint  abnorm   geschwächt   bei  Atrophie   und  Ent- 

^'  artung  des  Herzmuskels,  oder  bei  Schwächung  der  Innervation  der  Herzganglien. 
enttoastt.  ^^^^  ^j^^^  Abdrängung  des  Herzens  von  der  Brustwand  durch  Ansammlung  von 
Flüssigkeiten  oder  Gasen  im  Herzbeutel,  oder  durch  die  sehr  ausgedehnte  linke 
Lunge,  oder  durch  eine  linksseitige  Füllung  des  Thoraxraumes,  schwächt  den 
Herzimpuls,  oder  löscht  ihn  sogar  völlig  ans.  Dasselbe  findet  statt,  wenn  der 
linke  Yentiikel  entweder  sehr  wenig  gefüllt  ist  während  seiner  Contraction  (in 
Folge  einer  starken  Verengerung  der  Mitralis),  oder  wenn  er  sich  nur  allmählich 
und  langsam  entleeren  kann  (bei  starker  Verengerung  des  Aortaostiums). 
Vtrttärkung  Eine  Verstärkung  des  Herzstosses  wird  beobachtet  bei  Hypertrophie  der 

^**        Wandung,    sowie    bei   den  verschiedenen  Erregungen  (psychische,  entzündliche, 
erutostet.  fig^gyjiafte,  toxische),  welche  die  Herzganglien  treffen.     Starke  Hypertrophie  des 
linken  Ventrikels  macht  den  Herzstoss  „hebend^,  so  dass  ein  Theil  der  linken 
Brustwand  unter  systolischer  Erschütterung  emporgehoben  wird. 
Ben-  Ein  herzsystolischesEinsinken  an  der  vorderen  Brustwand  findet 

systoiuehe«  gich  im  3  uud  4.  linken  Intercostalraum  nicht  selten  unter  normalen  Verhält- 
*  nissen,  zumal  bei  verstärkter  Herzaction,  femer  auch  bei  excentrischer  Hyper- 
trophie der  Kammern.  Da  mit  der  Kammercontraction  die  Herzspitze  etwas 
dislocirt  wird  und  die  Ventrikel  zugleich  sich  verkleinern,  so  werden  zur  Aus- 
füllung des  leergewordenen  Baumes  die  nachgiebigen  Weichtheile  der  Intercostal- 
räume  einsinken.  —  Bei  Verwachsung  des  Herzens  mit  dem  Herzbeutel  und 
dem  umgebenden  Bindegewebe,  welche  eine  systolische  Locomotion  des  Herzens 
unmöglich  macht,  findet  sich  anstatt  des  Herzstosses  nur  eine  systolische  Einziehung 
der  Herzstossgegend  f Skoda).  In  der  Diastole  tritt  dann,  gewissermassen  als 
diastolischer  Herzstoss,  der  betreffende  Theil  der  Brustwand  wieder  hervor. 
ToihoiogitcU  In  bester  Weise  erlangt  man  Aufschluss  über  etwaige  Veränderungeii  des 

Htnatou-    Herzstosscs   bei  Functionsanomalien   des    Herzens    durch   die   Verzeichnung 
I  eurvtn.     ^^^  Herzstosscurvou ,    wie    sie    nach   meinem  Vorgange  (1876)    von  den 

Klinikern  vielfach  ausgeübt  wird  fOtt  &*  Haas,  Malbranc,  Maurer,  Rosenstein^ 
V,  Ziemssen,  dEspine  u  A.) 
iiBi  An  der,    bei  bedeutender  Hypertrophie   und  Dilatation    des 

tMmvrxMkw  linken  Ventrikels  —  (hier  verkleinert)  verzeichneten  Curve  (Fig.  26 P)  ist  in 
tfMUt^iT  ^^^  Hegel  die  Ventrikelcontraction  sehr  gross  b  c,  trotzdem  aber  ist  die  Zeit,  welche 
Ventrikeu,   die   Fchr   vergrösserte   Muskelmasse    der  Kammern   zur    Contraction   gebrancht, 
nicht  wesentlich  länger,    als  die,  welche  die  normale  einnimmt.    Die  Curven  P 
und  Q  sind  gezeichnet  von  einem  Manne,    der  hochgradige  excentrische  Hyper- 
trophie des  linken  Ventrikels  in  Folge  von  Insufficienz  der  Semilunarklappen  der 
Aorta  besass.  Die  Curve  Q  ist  absichtlieh  an  der*  Stelle  (in  der  Nähe  der  Herz- 
grube) aufgenommen,  an  welcher  eine  systolische  Einziehung  bestand.  Trotz  der 
veränderten  Lage  der  einzelnen  Curvenabschnitte  sind  die  einzelnen  Momente  der 
i  Herzaction  wohl  an  denselben  ausgeprägt. 

!  Jiei  Stenose  Figur  E  zeigt    ein  Bild   des   Herzstosses    bei   Stenose   desAorten- 

des  Aorta-  ostiums.  —  Die  Vorhofscontractiou  (ab)  dauert  nur  kurze  Zeit,  die  Ventrikel- 
*"  '""^*     contraction  ist  ersichtlich  verlängert  und  zeigt  nach  kurzer  Anhebung  (b  c)  eine 
ganze  Reihe   von  Zähnchen  (c  e) ,    welche  durch  das  Hindurchpressen    der  Blut- 
masse  durch  den  verengten  und  rauhen  Aortenanfang  bewirkt  sind. 

Hei  Figur   F    bietet    das   Bild    des    Herzstosses    bei    Insufficiens     der 

der**"^^'  Mitralis;  —  ab  ist  wegen  der  verstärkten  Thätigkeit  des  linken  Vorhofes  stark 

**'  ausgeprägt ;  der  von  dem  Aorta klappenschluss  herrührende  Stoss  (d)  ist  klein  \reg^ii 

der  geringen  Spannung  im  arteriellen  System.  Dahingegen  steht  als  ein  mächtiiser 

Accent  der  Stoss  des  verstärkten  zweiten  Pulmonaltones  (e)  hoch  oben  auf  dem 
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fiipfel  der  Corve  Durch  starke  Spannung  in  der  Arteria  pQlmonalia  kann  der 
rvMte  Palmonallon  n  stark  werden  mid  sich  so  sohnell  dem  zveitea  Aortetitaiie 
(d)  asnihen,  dasa  beide  beinahe  oder  v911ig  in  einander   Übergeben  (H  und  E). 

Die  Corre  von  der  Stenose  des  linken  venSsen  Ostinms  (G)  —  bh  Sunom 
llnt  EUtdtst  eine  luge ,  nnregelmUssig  getilhnte  Torhofscontraction  (a  b]  er-  ^^L^^ 
kenian.    Dicae  rOhrt  daher,  dass  sich  das  Blnt  unter  Erschtttternng  durch  das     ottiiaiu. 

Flg-w. 


Terscbledme  Formm  pathologiBcher  Eerzstosscnrven.  —  In  allen  Carren  be- 

seichnet  ai  die  TorhotMontraotlon ,  itc  die  der  Veatrikel.   <>  den  Schlnas  der 

SemUnnarhldppen  der  lAortA,  >  den  der  Polmonalis,  e/  die  Zeit  der  Enohlaffung 

der  Ventiikel; 

enge  Oxtinm  reibend  hindorchzwängen  mnas.  Die  Ventrikelcontraction  (bc)  ist 
wegen  der  gerinfen  FBllmig  desselben  nur  scbirach.  Die  beiden  ElappenscblÜBse 
d  und  e  sind  relatlT  weit  von  einander  entfernt,  and  das  Obr  vernimmt  deutlich 
einen  verdoppetten  Eweiten  Herston.  Die  Aortenklappen  schliessen  sich  schnell, 
weil  die  Aorta  nnr  wenig  gespeist  wird,  die  reichlichere  Einetromung  des  Blnt«s 
in  die  pQlmonalia  bedingt  dagegen  einen  verspäteten  PalmomLlkUFpeDBchlnBB/(;nj-f/>. 

Schlägt  das  Herz  schnell  nnd  schwach  bei  nnr  geringer  Spannung  in  der    ßti  Btn- 
Aorta  mid  Pnlmonolis,    so  k&nnen  die  Zeichen  der  Klappenach lüsae  in  den  letz-    "hKiuin. 
leren  sogar  ganz  verwischt  werden,    wie  in  Cnrve  L,    die  von    einem  mdchen 
lierrlUirl,  welches  an  nervSsem  Henklopfen  litt  bei  Morbus  BasedowÜ. 

In  seltenen  FUlen  hat  man  bei  InsnfScienz  der  Mitralis  —  [bei  welcher      Jnur- 
der  rechte  Ventrikel  sehr  mit  Blut  überfBUt,  der  linke  sehr  leer  ist,  so  dass  der  ^,^^^^'^ 
recht*   einer    energischeren  Thätigkeit   znr  Entleerung   bedarf  als  der  linke]  —    ""f""- 
die  Beobschtusg  gemacht,    dass  das  Herz  so  arbeitet,   dass   in  gewissen  Zeiten 
allvnirend    einmal    beide  Ventrikel    gemeinsam  nnd  dann  nur  der   rechte  altein 
sieh  losammenzuziehen  scheinen  (Tigui  M  nach  Ma/iranfJ.    Curve  (I|  ist  die 
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völlig  wie  normal  erscheinende  Herzstosscnrve ,  während  welcher  das  ganze 
Herz  thätig  war ;  diesem  Herzstosse  entsprach  ein  Pnls  in  den  Arterien.  Cnrve  II 
hingegen  scheint  nur  vom  rechten  Herzen  gezeichnet;  dementsprechend  fehlt  an 
ihr  der  Aortenklappenverschlnss  (d),  auch  entsprach  dieser  Contraction  kein  Pnls 
in  den  Arterien. 

Ich  hatte  schon  1879  in  Betreff  dieser  Fälle  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  man  sich  die  Sache  denn  doch  nicht  so  denken  dürfe ,  als  arbeite  in  den 
betreffenden  Phasen  der  rechte  Ventrikel  ganz  allein,  ohne  jede  gleiche  Parallel- 
action  des  linken.  Dies  hielt  ich  schon  wegen  der  gemeinsamen  Anordnung  d^r 
Muskulatur  an  beiden  Ventrikeln  und  der  gleichfalls  gemeinsamen  Innervation 
für  unmöglich;  es  sei  vielmehr  das  scheinbare  fiasten  des  linken  Ventrikels  nnr 
eine  sehr  schwache  Action,  zu  unkräftig,  um  sich  in  der  Herzstosscurve  durch 

r- Aortenklappeaachluss   und  durch    einen  Pulsschlag  auszuzeichnen.     In  der  Thät 

;  haben   Riegel  6*  Lachmann,  Eger,  Eichkorst  und  Stern   diese  Annahme  bestätigt. 

60.  Die  Herztöne, 

\mt  uentune  WeiHi    inau    die    Herzgegend    entweder   mit    direct    deih 

"'^^v'^  Brustkasten  aufgelegtem  Ohre  (Harvey)^  oder  mit  dem  Hörrohue 

vwummcn,  (Laenmc^s  Stethoskop,  1819)   behorcht,    oder  bei  Thieren  selbst 

das  freigelegte  Herz,   so   vemwamt  man  unschwer  zwei,    nur 

entfernt  tonartig  charakterisirte  Geräusche,  die  man  jedoch  im 

Gegensatze    zu    den    pathologischen    Herzgeräuschen    mit    dem 

Namen    „Herztöne"    bezeichnet   hat.    Wegen    ihrer    einiger- 

>maassen  tonartigen  Färbung  hat  man  sie  rücksichtlich  der  Höhe 

musikalisch  bestimmen  können  (Küchenmeister). 

Der  „erste  Herz  ton"  ist  etwas  dumpfer,  länger,  um 
eine  kleine  Terz  bis  Quart  tiefer,  zwischen -öf'/V-^^  schwankend, 
namentlich  im  Beginne  wenig  scharf  begrenzt,  isochron  mit  der 
Systole  der  Kammern  (Turner),  —  Der  „zweite  Herz  ton" 
ist  heller ,  klappend ,  kürzer ,  daher  auch  prägnanter  hervor- 
tretend, um  eine  kleine  Terz  bis  Quart  höher^  zwischen  fis — b 
varürend,  sehr  scharf  abgegrenzt,  isochron  mit.  dem  Schlüsse 
der  Semilunarklappen.  Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Tone 
liegt  'ein  kurzes  Zeitintervall,  zwischen  dem  zweiten  und  dem 
nächstfolgenden  ersten  ein  entschieden  längerer  Zwischenraum, 
Dem  Tempo  nach  erscheint  der  erste  Ton  wie  ein  Auftact 
zum  zweiten,  welchem  letzteren  nun  die  Pause  folgt.  Es  würden 
sich  hiemach  die  Verhältnisse  der  Schwingungszahlen  und  des 
Rhythmus  also  ausdrücken  lassen: 


Charakter 
dersellxn. 
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t 


^=4 


0    »^ 

Bu  -  tdp. 


bis 


% 


t 


fSEi 


Bu  -  typ. 


r^titehunffs-  Die   Ursache    des    ersten    Herztones   —    liegt    in 

J^lt^i  Ton'», zwei  Momenten.  Da  derselbe  auch  an  ausgeschnittenen  Herzen,  in 
denen  die  venösen  Klappen  an  ihrer  Aufblähung  und  Spannung 
verhindert  sind  (wenn  auch  schwach),  gehört  wird,  femer  auch 
dann,  wenn  der  in  das  venöse  Ostium  eingeführte  Finger  die 
Bewegung  und  den  Schluss  der  Klappen  hindeii:  (C.  Liuiuu^ 
&  Dogiel) ,  so  ist  sein   Hauptentstehungsmoment   zu    suchen  in 
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dem,  durch  die  sich  contrahirenden  Muskelfasern  der  Ventrikel  ^^4; J^,^' 
hervorgerufenen  „Muskelgeräusch^  (§.  305)  (Williams).  Mutkeium. 
Unterstützt  und  verstärkt  wird  dieses  Geräusch  durch  ^1^*2^ 
die,  im  Momente  der  Ventrikelcontraction  entstehende  Spannung  j^J*'**'*^ 
nnd  die  Schwingungen  der  Atrioventrikularklappen  (Rotuinet,  Mt£-ken^ 
Bayer^  Landois  &  Giese)  und  ihrer  Sehnenfäden. 

Fig.  27. 


Topographie  des  Bmetkorbes  und  der  BrosteiiiKe weide. 

«-  d,  Atrinm  dextram.  —  o.  ».  Auricula  siniBtra.  —  v.  rf.  Ventriculus  dezter.  — 

/  Ventriculus  sinister  mit  /|  der  Herzspitze.  —  ^  Aorta;  —  U  Arteria  pulmo- 

nalis;  —  ^  V.  cava  superior.  —  XL  Be^enzung  der  Lungen.  —  PP Begrenzung 

der  Pleura  parietalis  (nacn  f.  Luadüta  und  v.  Duach). 

Wintrich  hat  vermittelst  passender  Resonatoren  beide  Töne 
von  einander  unterscheiden  können :  den  helleren,  kürzeren 
Klappenton,  sowie  das  tiefere,  längere  Muskelgeräusch.  v^gitick 

In  quergestreiften  Muskeln  entsteht  das  Muskelgeräusch  nicht   bei  einer  der  3iu*kei- 
Zncknng,    sondern  nur,   wenn  mehrere    zu   einem  Tetanus    an  einander  gereiht  «*c*uny  toi« 
sind.  (Vgl.  §.  305.)  Nun  ist  die  Ventrikelcontraction  eigentlich  nur  eine  Zuckung,  ^^^u^l^'^J 
allein  sie  dauert  wesentlich  länger  als  die  Zuckung  anderer  Muskeln,  und  hierin  Schallquelle. 


l 
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liegt   wohl,  offenbar  der  Gnmd   4m  Anflretens   des   Mnskelgeräuschea    bei   der 
Ventrikelzuckaog. 
FViien  des  In  Zuständen   (Typhus,  Herzyerfettung) ,    in  denen   die  Muskulatur   des 

1.  Tone»  bei  Henseds  sehr  geschwächt  ist,    kann  der   erste  Herzton  völlig   unhörbar  werden. 
^^nutho».  ^^  ^^^  Insufficiena  der  Aortaklappen,  bei  welcher  wegen  des  Rftckstromens  des 

Fkhien  des  Blutes  aus  der  Aorta  in  den  Ventrikel  sich  die  Mitralis  allmählich  und  schon 
/.  Tones  bei  eher  spannt ,  als  die  Systole  des  Ventrikels  b^innt ,  fehlt  ebenso  nicht  selten 
de^wnwig^^^  erste  Herzton.  Beide  pathologischen  Fälle  beweisen,  dass  zur  Entstehung 
der  Mitralis,  des    ersten   Herztones    eventuell   Muskelton    und  Elappenton    zusammenwirken 

müssen,    und    dass   mit   dem   Wegfalle    des    einen    derselbe    bereits    unhörbar 

werden  kann. 

Der  2.  Herz-  Dlo    Ursachc    dcB    zwciteii    Herztones    —    liegt 

rfu!U*ÄÄ^i- zweifellos  in  dem  prompten  Schluss  der  Semilunarklappen ;  er 

2JJ2JJJ^^  ist  also  ein  reiner  VentU-  oder  Klappen-Ton  (Carsweil^  Rouanety 

juappen.     1830).   Vielleicht  nnterstützt  ihn    die  plötzliche  Erschütterung 

der  Fliissigkeitsiheilchen   in  den  grossen   arteriellen  Gefässen. 

Ich  habe  aus  den  Herzstosscurven  des  Gesunden  bewiesen,  dass 

Die  i^iappeniiQ  Semilunarklappeu   der  Aorta  und  Pulmonalis  nicht  gleich- 

'  puimonaus  zcitig   schlicssen  (pg.  93).   Für  gewöhnlich  ist  aber   die   Zeit- 

n'cJw'T/e^Ä-  diflFerenz  so  gering,  dass  beide  Klappenschläge  nur  ein  Greräusch 

^19-      erzeugen;  dahingegen  kann  leieht,  wenn   durch  Steigerung  der 

Druckdifferenz  in  der  Aorta  n^  Pulmonalis  der  Zwischenraum 

Kormale    gFÖssor  wird,  der  zweite  Ton  ein  vernehmbar  „gespaltener" 

Jif'^f  7bn«.  werden.  So  kann  es  auch  bei  ganz   Gesunden  jwrkommen,  wie 

man   es  namentlich   am   Ende  der  Inspiration  oder  zu  Anfang 

der  Exspiration  trifft  (v.  Dusch). 

Ort  der  Ueber  den  Ort,  —  wo  man  fim  deutlichsten  die  Herztöne  aus- 

AuscuUaiion  cultlrt,  lässt  sich  der  nur  im  Allgemeinen  gültige  Satz  aussprechen,  dass  die- 
der  Herztöne,  gelben  an  jenen  Stellen  der  Brastw&od   am  deutlichsten  vernommen  werden ,    in 
deren  nächster  Nähe  sie  entstehen. 

Trieuspidai'  I^or  am  rechten  venösen  Ostium    erzeugte    erste  Klappenton  wird 

ton.        am  deutlichsten  vernommen  am  Ansätze  der  fünften  rechten  Rippe  am  Stemum, 

und  von  hier  etwas  ein-  und  schräg  aufwärts  am  Stemum  (Fig.  27.  1).  —  Da  das 

MitraXton.  linke  venöse  Ostium  mehr  nach  hinten,  in  die  Tiefe  des  Thorax,  gewendet 
und  vorn  von  den  arteriellen  Ostien  bedeckt  liegt,  so  hört  man  den  ersten 
Klappeuton  der  Mitralis  am  besten  an  der  Herzspitze,  oder  dicht  über  derselben, 
wo  ein  Streifen  des  linken  Ventrikels  der  Brustwand  zunächst  liegt  (bei  I,  ^,  1). 
—  Die  Ostien  der  Aorta  und  Pulmonalis  liegen  so  dicht  neben  einander,  dass  man 

2.  Aorta'4>yx.  gat  thut,    den  zweiten  Aorten-Herzton   in  der  verlängerten  Bichtung  der 

Aorta,    d.  h.    am    rechten  Brustbeinrande,    am    inneren  Ende   des  Knorpels  der 
2.  PrtZmomif- ersten  rechten  Rippe   (bei  2)   zu  auscultiren.  —  Den  zweiten  Pnlmonalis- 
ton.        II erzton  trifft  man  am  deutlichsten  im  zweiten    linken   lAtercostalraum   etwas 
nach  links  und  aussen  vom  Brustbeinrande  (bei  II j. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Stärke  der  Herztöne  —  be- 
dient sich  11.  Vierordt  eines  schallschwächenden  Materials  (welches  zwischen 
Brust  wand  und  Ohr  eingeschaltet  wird)  in  Form  solider  Kautschukpfropfen,  die 
säulenartig  auf  einander  gesetzt  werden. 

61.  Abweichungen  an  den  Herztönen. 

Verstärkung  Eine  Verstärkung  des   ersten  Herztones  an  den   beiden  Ventrikeln  deutet 

des  ersten    auf  eine  energischere  Contraction  der  Ventrikelmuskulatur  und   eine  gleichzeitig 

damit  erfolgende  stärkere,   plötzliche  Spannung  der  Atrioventriknlarklappen.  — 

und  des     Kine  Verstärkung   des    zweiten  Tones   ist  das  Zeichen  einer  erhöhten  Spannung 

2,  Tones,    im  Jnnem  der  betreffenden  grossen  Arterien.    Daher  deutet  denn  die  diagnostisch 

so    hochwichtige   Verstärkung   des   zweiten  Pulmonaltones   stets  auf  eine  Ueber- 

fiillung  und  übermässige  Spannung  im  kleinen  Kreislauf  hin. 
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Eine  matte,   geschwächte  Herzaction,  sowie  abnorme  Blntleere  bedingen  Sehioäehung 
tthwache  Herztöne;    dies   ist   namentlich   auch    der  Fall   bei  krankhaften  Eni- ^^ ^^''^^* 
artongen   des  Herzfleisches.     Die  Ursache   der  Schwäche   einzelner  Herztöne 
ist  ans  dem  vorher  Gesagten  zu  dednciren. 

üngleichmässigkeifen  im  Bau  der  einzelnen  Klappen  können  die  Herztöne  „Unreine" 
durch   nngleichmäsaige  Schwingungen    „unrein"  machen.  —  Befinden    sich   in    ^«"*'««. 
nächster  Nähe  des  Herzens  luftgefUlte  (pathologische)  Hohlräume,  welche  durch     fingen 
Besonanz   die  Herztöne  verstärken   können,    so  nehmen  dieselben  oftmals  einen    <^'«^^^- 
metallisch   klingenden  Charakter   an.  —  Sowohl  der  erste,    als  auch 
der  zweite  Herzton  können  verdoppelt  oder  gespalten  gehört  werden.    Die        Ver- 
Verdoppelung  des  ersten  Tones  ist  so  zu  erklaren,  dass  die  Spannung  der  Tricu-   ^pp^^9 
spidalis  und  Mitralis  nicht  zu  gleicher  Zeit  erfolgt.  Mitunter  kann  man  auch  von    SpaUunff. 
dtr  Contraction  stark  eotwickelter  Yorhöf  e  einen  Ton  hören,  der  präsystolisch 
dem  ersten  Herztone  vorausgeht.  Da  der  Schluss  der  Aortaklappen  und  Pulmonal- 
klappen  zeitlich  nicht  genau  coincidirt,  so  ist  ein  gespaltener  zweiter  Ton 
nur  eine  Steigerung  physiologischer  Verhältnisse  (Landtns).    Alle 
Momente,    welche    den   Aortenklappenschluss   schnell   erlbigen    lassen    (geringer 
BIntgehalt  des  linken  Ventrikels)   und   den  Pulmonal klappenschluss   später   ein- 
treten  machen    (grosser  Blutgehalt  des  rechten  Ventrikels;    beide  Momente  zu- 
sammen bei  der  Stenose  des  linken  venösen  Ostiums),  werden  das  Auftreten  des 
gespaltenen  zweiten  Tones  begünstigen  (pg.  99). 

Befinden  sich  im  Herzen  an  den  Klappen  entweder  bei  Stenosen  oder  Hen- 
Insnfficienzen  Unregelmässigkeiten,  an  denen  der  Blutstrom  zu  ^ertfuMAe. 
wirbelnden  OscilJationen  und  Reibungen  gezwungen  wird,  so  entstehen  anstatt 
der  Herztöne  die  „Ger  aus  che'',  also  Flüssigkeitsgeräusche ,  die  unter  den  ge- 
nannten Klappen  Verhältnissen  stets  mit  Störungen  der  Circulation  einhergehen. 
Selten  nur  bewirken  in  die  Ventrikel  hineinragende  Auflagerungen  und  Tumoren 
Geräusche,  oder  gleichzeitige  Klappenläsion  und  Circulationsstörungen.  Die  Herz- 
geränsche  sind  stets  an  die  Systole  oder  an  die  Diastole  gebunden,  meist  sind 
die  systolischen  accentuirter  und  lauter.  Mitunter  sind  sie  so  laut,  dass  sogar 
der  Thorax  unter  ihren  unregelmässigen  Oscillationen  erzittert  („Katzenschnurreu", 
Fremissement  cataire). 

Den  diastolischen  Geräuschen  liegen  stets  anatomische  Veränderungen  Dia»ioii*ehe 
des  Herzmechanismu.s  zu  Grunde.  Diese  sind  Insufficienz  der  arteriellen  Klappen   Oeräutche, 
oder  Stenosen    der   venösen  Ostien   (meist  nur  links).  —  Den   systolischen    sy»toii»ehe 
braucht  nicht    immer   eine  Störung  des  Herzmechanismus  zu  Grunde  zu  liegen.   Geräusche, 
Im  linken  Herzen  können  systolische  Geräusche  entstehen  durch  Insufficienz  der 
Mitralis,   Stenose  des  Aortenostiums ,    ferner  durch  Verkalkungen  oder  abnorme 
Erweiterungen    an  der  Aorta  ascendens.     Die  viel  selteneren  im  rechten  Herzen 
haben  ihre  Ursache   in   der  Insufficienz  der  Tricuspidaiis   und   in  Stenose    des 
Pnlmonalisostinms. 

Systolische    Geräusche    finden   sich   jedoch    oft,    jedoch   stets     weniger  Systolische 

laut,  auch  ohne  Klappenfehler,  bedingt  durch  abnorme  Schwingungen  der  Klappen  Oe^ätische 

oder  der  Arterien  Wandungen.  Meist  finden  sie  sich  am  Pulmonalisostium ,  dann  an  ^^^y^^y^f "" 
der  3Iitralis,  seltener  am  Aortenostium  oder  an   der  Tricuspidaiis.  Anämie,  allge- 
meine schlechte  Ernährung,  sowie  acute  fieberhafte  Affectionen  sind  die  Ursachen 
dieser  Geräusche. 

Geräusche  am  Herzen  entstehen  mitunter  auch,    wenn  durch  Entzündung  FenkardieOe 
rauhe  Flächen  des  Pericardiums  hörbare  oder  sogar  fühlbare  Reibungen  gegen   Geräusche. 
einander  machen  („Reibungsgeräusche''). 

62.  Dauer  der  Herzbewegung. 

Das  ausgeschnittene  Herz  schlägt  noch  eine  Weile  selbstständig  schiag  aus- 
fort  (Cleanthes  300  v.  Chr.) :    bei  Kaltblütern    (Frosch ,    Schildkröte  ^t^!' 
§.32)  länger,  selbst  Tage  hindurch,  bei  Warmblütern  sehr  viel  kürzer. 
Doch  sah   man    die    letzten  Spuren    der  Herzaction    beim  Kaninchen 
noch   nach   15\'2  Stunden  (PanumJ^    bei   der  Maus    nach  46 ^'j  und 
beim  Hunde  nach  96 ^/j  Stunden  (Vulpian) ,    bei  einem  Smonatlichen 


1 


104  Daner  der  Herzbewegung.  [§-62.] 

Sehfcächunff  menscUicheii   Embryo   4  Standen    (Rawitz),     Reizungen   bringen   in 
Äammem.   diesem  Znstande  eine  Verstärkung  und  Beschleunigung  hervor.  Weiter- 
hin wird   zuerst   die  Eammeraction   geschwächt,    und    es    zeigt   sich 
femer,  dass  nicht  jeder  Vorhofscontraction  eine  Eammersjstole  folgt: 
auf  zwei   oder  mehrere  der  ersteren    folgt  nur  eine   schwächere  Ven- 
trikelbewegung.   Dabei  ist  die  seltenere  Bew^ung  der  Kammern  zu- 
gleich auch  eine  langsamer  sich  vollziehende,  gewissermaassen  mühsam 
schleppende  (siehe  Fig.  24,  pag.  95).    Dann  ruhen  die  Kammern  völlig, 
nur  die  Vorhöfe  schlagen  noch  schwächer  weiter ;  doch  ruft  eine  directe 
Kammerreizung,  etwa  ein  Stich,  eine  Systole  derselben  hervor.     Im 
^v  A*o/'*  ^öi*®^®^  Verlaufe    ruht    dann    der    linke  Vorhof;   der  rechte  schlägt 
•cuägt  am  noch  wcitor,  und  an  ihm  ist  es  wiederum  das  rechte   Herzohr  (Galen 
längsten.    ^  Cardunus ^  1550),  welches,   als  das  „Ultimum  moriens"  der 
Alten,  am  längsten  schlägt.     Auch  bei  Hingerichteten  ist  diese  That- 
sache  beobachtet. 

Anfachwig  Ruht  das  Herz  endlich  völlig,  so  kann  es  noch  für  kurze  Zeit 

erio^enen  durch  dircctc  Rcizc  angeregt  werden  (Harvey)j  namentlich  durch 
Thätigkeu.  \\^ärme;  vornehmlich  reagiren  auch  hierauf  zuletzt  noch  die  Vorhöfe 
und  Herzohren.  Im  Allgemeinen  bringen  directe  Herzreizungen  naeh 
vorübergehender  grösserer  Thätigkeit  das  Herz  um  so  schneller  zur 
Ruhe ;  hierbei  geht  dem  Erlöschen  der  geordneten  Schlagfolge  oft  ein 
zitterndes  Gewoge  der  Muskelzüge  voraus.  Hat  bei  Säugern  die  Reiz- 
barkeit des  Herzens  aufgehört,  so  kann  sie  vorübergehend  wieder 
hervorgerufen  werden  durch  Einspritzung  von  arteriellem  Blute  in  die 
Coronargefässe  (C,  Ludwig).  —  Umgekehrt  haben  Läsionen  dieser 
Gefässe  Schwächung  des  Herzschlages  zur  Folge  (vgl.  §.54,  pg.  84). 
Hammer  sah  bei  einem  Menschen  mit  Verstopfung  der  linken  Arterie 
den  Puls  von  80  auf  8  Schläge  sinken,  die  von  einem  krampfhaften 
Schwirren  unterbrochen  waren.  —  Da  das  Herz  während  seiner 
ÄTMcÄZai^m Thätigkeit  0  verbraucht  undC02  ausscheidet,   so  ist  es  einleuchtend. 

Gaatn  und    _  ^      ,  .  _  .  *  .  .  .J.  ...  .  _  .  ' 

im  vaeuum.  dass  CS  lu  remem  0  am  längsten  schlägt  (CastellJ^  weniger  lang  in 
N,  —  H,  — CO2,  —  HaS  —  oder  im  Vacuum  (Boyle  1570,  Fontana, 
Tiedemann  1847),  selbst  wenn  in  demselben,  um  die  Vertrocknung 
zu  verhindern,  Wasserdämpfe  entwickelt  sind  (Castell  1854) ;  Zurück- 
bringen des  ruhenden  Herzens  von  hier  in  0-haltige  Luft  facht  aufs 
Neue  die  Bewegungen  an. 


63.  Die  Herznerven. 

Bemigsqutucn  Der   Plexus    cardiacus    setzt    sich    aus    folgenden    Nerven 

gefltchtfa.  zusammcu :  —  1.  Aus  den  Rami  cardiaci  des  N.  Vagus-Stammes; 
dazu  Aeste  gleichen  Namens  aus  dem  Ram.  extemus  des  N.  laryng^us 
superior,  des  inferior,  mitunter  auch  des  Plex.  pulmonalis  vom  Vagus 
(zahlreicher  rechts  als  links).  —  2.  Aus  den  (an  Zahl  und  Stärke 
nicht  selten  wechselnden)  Rami  cardiaci  superior,  medius,  inferior  und 
imus  aus  den  drei  Halsganglien  und  dem  ersten  Brustganglion  des  N. 
sympathicus.  —  3.  Aus  dem  unbeständigen  Ast.  des  Ram.  descendens 
hypoglossi,  der  indess  eigentlich  dem  oberen  Halsganglion  entstammen 
soll  (v,  Luschka),  Aus  dem  Geflechte  gehen  hervor:  die  tiefen   und 
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die  oberflächlichen  Nerven  (die  letzteren  in  der  Regel  an  der 
Theilung  der  Pulmonalis  unter  dem  Aortenbogen  ein  Ganglion  ent- 
baltend).  Im  Einzelnen  kann  man  aus  dem  Geflechte  hervorgehend 
verfolgen : 

a)  Den    Plexus     coronarins    dexter    und    sinister  ^^^'^ 
(Scarpa),  der  die  Gefässnerven  führt  (Aber  welche  jedoch  physiologische 
Erfahrungen  fehlen),  ausserdem  abwärts  (zum  Pericardium  ?)  ziehende 
sensible  Fasern  enthält  (v,  Luschka,  Wooldridge), 

b)  Die  in  der  Herzsubstanz  und  in  den  Furchen  liegen-    ,  ^. 
den  Nerven,  welche  reichlich  mit  den  Ganglien  (Remak  1844)  Jiennervtn 
versehen    sind,    die  man    als   die    automatischen  Bewegungs-    oangf/^. 
eentren  des  Herzens  anerkennt.  Ein  ganglienreicher  Kerven- 

ring  streicht  im  Herzen,  dem  Rande  des  Septum  atriocum  entsprechend, 
—  ein  anderer  in  der  Atrioventrikulargrenze.  Wo  beide  sich  treffen, 
tauschen  sie  die  Fasern  aus.  Die  Ganglien  liegen  meist  nahe  dem  Perikard. 
Bei  Säugern  liegen  die  beiden  grösseren  Ganglien  nahe  der  Einmündung 
der  oberen  Hohlvene,  —  bei  Vögeln  liegt  der  grösste  (Tausende  von 
Ganglien  enthaltende)  Nervenknoten  an  der  hinteren  Kreuzungsstelle 
des  Sulcus  longitudinalis  und  transversalis.  Von  diesen  mit  Nervenknoten 
durchsetzten  Ringen  bohren  sich  nun  in  die  Muskelwände  der  Vor- 
kammern und  Kammern  feinere  Nervenästchen  ein,  welche  auch  ihrer- 
seits wiederum  kleine  Ganglien  tragen. 

Beim  Frosche  liegt  ein  grosser  Ganglienhaufen 
(Remakes  Haufen)  neben  den  Vagusfasem  innerhalb  der  Wand  des 
Hohlvenensinus  (dem  erweiterten  Einmündungsende  der  Hohlvenen  in 
den  rechten  Vorhof,  dessen  selbstatändige  Bewegung  der  der  Vorhöfe 
voraufgeht).  Von  diesem  Ganglion  aus  verlaufen  die  Vagusfasem  als 
vorderer  und  hinterer  Scheidewandnerv,  die  an  der  Atrioventrikular- 
grenze jeder  ein  zweites  Ganglion  tragen:  die  Kammerganglien 
(oder  Btädfr^^hen  Haufen).  Von  letzteren  lassen  sich  abgehende 
Fäden  zunächst  nur  kurze  Strecken  weit  verfolgen,  so  dass  der  grösste 
Theil  der  Kammer  dem  Anschein  nach  nervenlos  ist. 

Nach    Openchowsky   enthalten  jedoch  alle  Theile   des  Herzens  MOtrotkopie 
(Frosch ,  Triton ,  Eidechse)  NervenfMen ,  die  mit  Endknötchen  zu  jeder  Hermerven 
Muskelzelle  hintreten.  Im  Vorhofe  sieht  man  am  Ende  einer  marklosen 
Faser  einen  dreieckigen  Kein  entstehen,  von  dem  aus  Fädchen  in  die 
Muskelbündel   eintreten. 

Ein  Flechtwerk  feinster,  ganglienloser  Nervenfasern  verbreitet  sich  un- 
mittelbar nnt er  dem  Endokard inm ;  es  sind  dies  theils  centripetal  auf  die 
Ganglien  wirkende,  theils  motorische,  für  die  Endokardmuskeln  bestimmte 
Fasern.  —  Auch  das  parietale  Blatt  des  Perikards  besitzt  (sensible)  Nervenfasern. 

Unter  den  Ganglienzellen  trifft  man  unipolare,  deren  Fortsatz  und  der 
pich  aber  mitunter  im  weiteren  Verlaufe  theilt,  und  bipolare,  beim  Frosch  in  Oangiien, 
der  Mehrzahl  Ganglien  mit  umsponnenen  Fasern  (§.  323.  11.).  Man  hat  wohl 
die  Spiralfasem  als  die  mit  dem  Vagus  zusammenhängenden,  die  geraden  als 
die  peripherisch  weitergehenden  betrachtet.  In  der  Vorhofsscheidewand  fand 
Bidder  sogeuannte  Ganglien  in  opponirter  Stellung,  d.  h.  je  2  unipolare,  keulen- 
förmige Ganglien,  deren  Körper  aufeinander  liegen  und  deren  Fortsätze  in 
entgegengesetzter  Richtung  fortziehen. 
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64.  Erregbarkeit  der  automatischen  Bewegnngsceiitra 

des  Herzens  und  des  Herzmuskels. 

Das  Herz  1.   WiF  müsseii  aniielimen ,    dass  innerhalb    des   Herzens 

»i^wiut^die selbst  die  die  Bewegung  anregenden  und  in  geordnetem  Rhyth- 
^•^JJJJf''  mus  leitenden  nervösen    Centra   belegen  seien,    welche   wahr- 
scheinlich in  den  G-anglien  repräsentirt  sind. 

2.  Man  ist  femer  anzunehmen  berechtigt,  dass  nicht  ein, 
sondern  mehrere  derartige  Centra  im  Herzen  vorhanden  seien, 
die  untereinander  durch  Leitungsbahnen  verbunden  sind.  So 
lange  das  Herz  intact  ist,  werden  von  einem  Hauptcentral- 
punkte.aus  alle  übrigen  in  ganz  bestimmter  Ordnung  zur 
rhythmischen  Thätigkeit  angefacht,  indem  sich  der  Impuls 
durch  die  Leitungsbahnep  vom  Hauptcentrum  überträgt  (Z>^//- 
äers).  Welches  die  auslösenden  Kräfte  dieser  regelmässigen 
fortschreitenden  Bewegungen  sind,  ist  unbekannt.  Werden  jedoch 
auf  das  Herz  diffuse  ßeize  (am  einfachsten  starke  elektrische 
Ströme)  angewandt,  so  verfallen  alle  Centra  in  Action,  und  es 
entsteht  im  Herzen  ein  krampfhaftes  Gewoge,  jeder  Rhythmik 

2)(M  baar.  —  Das  dominirende  Centrum  liegt  in  den  Vor- 
cemmm.  *  h  ö  f  e  n  (Frosch),  daher  von  hier  aus  in  der  Regel  die  regel- 
mässig fortschreitenden  Bewegungen  ausgehen.  Wird  die  Reiz- 
barkeit herabgesetzt  (durch  Betupfen  des  Septums  mit  Opium, 
[C.  Ludwig  &  Hoffä]),  so  scheint  ein  anderer  Bezirk  der  Centra 
die  Oberleitung  zu  gewinnen ;  es  kann  nämlich  dann  auch  vom 
Ventrikel  aus  sich  die  Bewegung  auf  die  Vorhöfe  ersti'ecken. 
—  Im  Hundeherzen  liegt  über  der  unteren  Grenze  des 
oberen  Drittels  des  Kammerseptums  eine  Stelle,  deren  Verletzung 
Herzstillstand  hervorruft;  man  hat  diese  Stelle  daher  auch  als 
Coordinationscentrum  bezeichnet  (Ktonecker  &  Schtney), 

3.  Alle  Reize  von  massiger  Stärke,  welche  direct  das 
Herz  treffen,  bedingen  zuerst  eine  Vermehrung  der  rhythmi- 
schen Herzschläge,  stärkere  bedingen  weiterhin  Verminaerung 
bis  Lähmung,  oft  unter  vorher  auftretendem  krampfhaften 
Gewoge.  Eine  vermehrte  Thätigkeit  des  Herzens  erschöpft  um 
so  eher  die  Kräfte  desselben. 

4.  Einzelne  sehr  schwache  Reize,  welche  noch  unwirksam 
auf  das  Herz  sind,  können  durch  Wiederholung  wirksam  werden, 
indem  das  Herz  der  „Summation  der  Einzelreize"  fähig 
ist  (v,  Basch), 

5.  Schon  die  schwächsten  Reize,  welche  überhaupt  eine 
Contraction  anzuregen  im  Stande  sind,  bewirken  bereits  eine 
energische  Contraction,  d.  h.  „der  Minimalreiz  hat 
bereits  maximale  Wirkung"  (Bowditsch^  Kroticcker)  (vgl. 
§.  300.  II). 

6.  Einer  jeden  Zusammenziehung  des  Herzens  folgt  ein 
kurzes  Stadium,  in  welchem  das  Herz  für  weitere  Reize  weniger 
empfänglich  ist  (Marey's  „refractäre  Periode"). 

7.  Ganglienlose  Herzabschnitte  vermögen  sich  ungereizt 
nicht  selbstständig  mehr  zu  bewegen,  allein  sie  contrahiren  sich 
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aUemal  einmal  auf  einmaligen  directen  ßeiz,  oder  sie  zeigen  selbst 
fortLanfende  Schlagfolgen  bei  andauernden  continnirlichen  Reizen. 
(Solche  Beize  können  durch  anhaltenden  Flüssigkeitsdruck  inner- 
halb der  Herzhöhlen,  oder  durch  benetzende  chemische  Agentien 
geliefert  werden.) 

8.  Die  Nervencentra  der  Vorhöfe  sind  reizbarer  als  die  der 
Ventrikel,  daher  dieselben  auch  in  dem  sich  selbst  überlassenen 
Herzen  am  längsten  schlag, 

9.  Eine  (wie  es  scheint  reflectorische)  Anregung  der  Herz-^^^^ 
centra  ist  von  der  inneren  Herzfläche  aus  gegeben.  Alle  schwä- ""'^S^. 
cheren  Eeize    wirken  von   hier   aus   lebhafter  beschleunigend, 
anregend,   und   schon  bei  geringeren  Beizstärken  als  von. der 
äusseren  Herzfläehe  aus  (Landots  1864);  stärkere  B^ize,  welche 

das  Herz  zur  Buhe  bringen,  wirken  ebenso  leichter  von.  der 
inneren  Herzfläche  als  von  der  äusseren  (Henry  1832);  auch 
hierbei  ist  SFtets  der  Kammertheil  der  zuerst  paralysirte. 

10.  Damit  das  Herz  seine  Thätigkeit  fortzusetzen  vermag,  ^^^jj*^^*- 
ist  ^  nothwendig,   dass   demselben  eine   Flüssigkeit  zugeführt  <i^(?an^;im. 
werde,    welche    ausser    dem    unentbehrlichen    O    (C.  Ludwig, 
Volkmann ,    Goltz ,     Yeo)  ,    die    noth wendigen    Ernährung s- 
materialien   darbietet.    Diese   giebt    in    vollkommenster   Weise 

das  Blut.  Daher  kommt  in  indifferenten  Lösungen  (0,6®/o.  Koch- 
salz) das  Herz  bald  in  einen  Zustand  des  Scheintodtes,  aus 
welchem  es:  jedoch  durch  „Nährflüssigkeiten"  zu  neuer 
Thätigkeit  wieder  eifWeckt  werden  kann. 

Solche  Näkrflüssii^keiteiisuid  überhauptSemmalbamin-h altige 
Lösungen :  also  Blnt ,  Serum  oder  Lymphe  fMat  tius  &*  Kronecker  u.  A.).  — 
Alkalische  NateonlösuDg  k^i^n  ein  schwach  schlagendes  Froschherz  dadurch 
vieder  kräftigen,  dass  sie  die  gebildete  Säure  des  Herzmuskels  neutralisirt 
(^iidney  Hinger/. 

11.  Die    Pulsationen    ganglienloser    gereizter    Herztheile  G^on^iienjoM 
beweisen,  dass  die  Granglien  nicht  unbedingt  zur  Erzielung  rhyth-  ^*'***^*'- 
miseher   Contraotionen    nothwendig   sind.    Aber    die    Ganglien 

sind  leichter  erregbar  als  die  Muskulatur  selbst;  die  Ganglien 
leiten  femer  die  regelmässige,  alternirende  Action  der  ver- 
schied^ien  Herztheile ;  daher  ist  die  normale  Herzaction,  als  unter 
der  Oberleitung  der  Ganglien  stehend,  aufzufassen. 

12.  Wird  ein  Herz  derart  in  Stücke  geschnitten,  dass  die  einr 
zebien  Stücke  noch  vereinigt  bleiben,  so  halten  die  regelmässigen, 
vom  Vorhofe  ausgehenden  und  peristalisch  oder  wellenförmig 
auf  die  Ventrikel  sich  fortsetzenden  Contractionen  noch  lange 
Zeit  an.  Wird  jedoch  das  Herz  in  zwei  einzelne  Stücke  (Kammer 
und  Vorkammer)  vöUig  getreimt,  so  dauern  zwar  die  Bewegungen 
beider  für  sich  weiter  fort,  allein  üicht  mehr  in  geordneter  Zeit- 
folge, sondern  völlig  diflferent. 

Die  Hauptversuche,  welche  den  vorbenannten  Sätzen  znr  Stütze 
dienen,  bestehen:  —  I.  in  Schnittversuchen,  —  II,  in  directen 
Herzreizungen. 

L  Schnitt-  und  Abschnürungs- Versuche  —  sind  vorwiegend  am  a«  ÄAni«- 
Frosehherzen  angestellt.  Letztere  unterscheiden  sieh  von  ersteren  *'*^j5^^*"* 
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dadurch,  dass  durch  festes  Anziehen  und  Wiederlockerung  einer  Faden- 
schlinge  der  physiologische  Zusammenhang  yemiehtet  ist,  während 
noch  die  anatomische  Continuität  der  Herzwand,  sowie  die  Intactheit 
der  Herzcavitäten  bestehen  bleibt.  —  Die  wichtigsten  hierher  gehörigen 
Versuche  sind: 

^  J>^^  1.  Stannius'scher  Versnch:  —  Trennt  man  durch  Schnitt  oder 

Bcht  Versuch.  Llgatur  am  Froschherzen  den  Hohlvenensinus  von  der  Vorkammer,  so 
steht  das  abgetrennte  Herz  in  Diastole  still ,  während  der  Sinus  für 
sich  allein  fortschlägt.  Wird  nunmehr  an  der  Atrioventriknlargrenze 
eine  zweite  Durchtrennung  vorgenommen,  so  schlägt  in  der  Regel 
nunmehr  sofort  der  Ventrikel  wieder  weiter ,  während  die  Vorhöfe  in 
der  diastolischen  Ruhe  verharren ;  (je  nach  der  Lage  der  zweiten  Durch- 
trennungslinie können  auch  die  Vorhöfe  ebenfalls  mitschlagen,  oder 
gar  die  Vorhöfe  allein,  während  der  Ventrikel  ruhen  bleibt). 

Erklärungen  Es  sind  verschiedene  Interpretationen  dieses  Versuches  versucht :  —  a)  Es 

desteihen.    befindet   sicH    in  dem  Hohlvenensinus    der  ^^»lo^'sche  Haufen,    der   sich  durch 
die  grösste  Reizbarkeit  auszeichnet ;  eine  geringere  Reizbarkeit  haben  die  an  der 
Atrioveutrikulaigrenze  liegenden  Biääer scheu   Haufen;    letzteren  werden  die  Be* 
wegungsimpulse  im  normalen  Herzen  vom  ersteren  mit  zugebracht.     Trenne  ich 
nun  den  Hohlvenensinus  ab,   so  ist  der  anregende  /f^rmak'ache  Haufen  ohne  £in- 
flnss  auf  das  Herz.  Letzteres  steht  aus  zwei  Gründen  still,  nämlich  einmal,  weil 
die  Bii^für^Bcheii  Haufen  fdr  sich  allein  keine  bewegangsanregende  Kraft  für  das 
Herz  in  hinreichender  Menge  besitzen ;  sodann  auch ,  weil  die  Abtrennung  die  an 
dieser  Stelle  liegendea  Hemmungsnerven  des  Herzens  (N.  vagus)  reizt  fHeitienhain} . 
An  dem  so  ruhenden  Herzen  kann  jedoch  durch  Beizung  der  Ä?W<?r'schen  Haufen 
[leichter  Stich  in  die  Atrioventriknlargrenze  {H.  MunkJ,  oder  Durchströmung  mit 
massig  starken  constanten  Strömen  fEckhard/]  Pulsation   erzeugt  werden ,    wobei 
zuweüen    der  Schlag    der  Kammer    dem    der  Vorkammer   vorausgeht    fv,  Bezold, 
Bernstein),  —  Wird  nunmelir  die  Atrioventriknlargrenze   durch  trennt ,    so   pnlsirt 
der  Ventrikel    deshalb    wieder,    weil    einmal    nun  ,jlurch    diese  Abtrennung    die 
/?/VÄ/rr sehen  Haufen  gereizt  werden,    und    zugleich    die  Kammer    dem  Einflüsse 
des  durch  die  erste  Trennung  gereizten  Vagus  entzogen  ist.  (Fällt  die  Trennung 
an  der  Atrioventriknlargrenze    so,    dass    die  ÄV///?r' sehen   Haufen   den  Vorhöfen 
verbleiben,  so  pulsiren  diese  und  die  Kammer  ruht ;    werden  sie   in  zwei  Hälften 
zerlegt,  so  schlagen  die  Vorhöfe  und  die  Kammer,  jede  durch  die  ihr  zngefaUene 
Hälfte  angeregt.)  —  b)  Nach  einer  anderen  Interpretation   sollen   im  Herzen  der 
A*^;wa^'schen    (a)   und    die  ÄV/</4fr' sehen  (b)  Haufen   beide  Bewegungscentra  sein  \ 
ausserdem    soll    in  den  VorhÖfen  noch    ein  Hemmungsgangliensystcm  (c) 
sich  befinden  /v.  Betold,  Traube),     Im   normalen  Verhalten  ist  a  +  b  stärker  als 
c,  jedoch  c  stärker  abj  a  oder  b  einzeln  für  sich.  Wird  nun  der  Hohlvenensinus 
abgetrennt,    so    schlägt    dieser    vermöge  a;  —  hingegen  das  Herz   ruht,    weil  c 
stärker  als  b.     Wird   nun  die  Atrioventriknlargrenze  durchtrennt,    so   ruhen  die 
Vorhöfe  vermöge  c,  hingegen  der  Ventrikel  schlägt  durch  b. 

Abtrennung  2.  Wird  durch  Ligatur  oder  Schnitt  am  Froschherzen  allein 

der  Kammer.  ^^^  Ventrikel  in  doF  Atrioventrikularfurchc  abgetrennt,  so  pulsiren  Sinus 
und  Atrien  ungestört  weiter  (Descartes  1644),  aber  der  Ventrikel 
steht  diastolisch  still.  Einen  localen  E  e  i  z .  dei"  die  Kammer  trifft,  be- 
antwortet  diese  mit  einer  Contraction.  —  War  der  Schnitt  so 
angebracht,  dass  der  untere  Rand  der  Vorhofsscheidewand  dem  Ven- 
trikel verblieben  war,  so  pulsirt  auch  der  letztere  weiter  (Rosenberger 
1850).  [Auch  die  Kammern  des  Kaninchenherzens  mit  einem  kleinen 
Saume  der  Vorhöfe  (abgetrennt  von  den  Nerven  der  Vorhöfe)  palsiren 
weiter  ( Tigers tedtj], 

Engel- 

mannte  3.  Vcrsuchc  vou  A,  Fük  haben  zuerst  (1874)  dargethan,  dass  der 

«An^e.     Erregungsvorgang  in  dem  contractilen  Gewebe  des  Froschherzens  sich 
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allseitig  fortpflanzt,  dass  sich  gewissermaassen  das  ganze  Froscbherz 
wie  eine  zusammenhängende  Muskelfaser  verhält.  So  bindert  z.  B. 
ein  querer  Schnitt  in  den  Froschventrikel  die  getrennten  Lappen  nicht 
an  der  systolischen  Contraction.  Dies  zeigen  dann  auch  weiterhin  die 
folgenden  Versuche  von  Engelmann,  Wird  das  Herz  (etwa  durch  Zick- 
zackschnitte) so  in  Streifchen  geschnitten,  dass  die  einzelnen  Stückchen 
noch  durch  Muskelsubstanz  mit  einander  in  Verbindung  erhalten  sind, 
80  pulsiren  die  Streifen  in  regelmässig  fortschreitender  Folge ,  wie 
auch  immer  durch  die  Richtung  der  Schnitte  die  Streifen  mit  einander 
verbunden  sein  mögen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  beträgt  hier- 
bei 10 — 30  Mm,  in  1  See.  (Engelmann,  Marcliand).  Auch  diese 
Versuche  erhärten  es,  dass  die  Fortleitung  des,  die  Contraction  an- 
regenden ,  fortschreitenden  Reizes  nicht  durch  Nervenbahnen,  sondern 
durch  die  Substanz  der  contractilen  Masse  hindurch  er- 
folgen muss. 

4.  Die  abgeschnürteHerzspitze  nimmt  an  der  Contraction  w«  ^ru 
des  weiter  pulsirenden  Herzens  nicht  mehr  Theil  (Heidenhain,  Goltz)  ;     *^'**^* 
ein  directer  Reiz,  z.  B.  Stich  in  die  Spitze,  bewirkt  nur  eine  einmalige 
Contraction.  Wird  das  Herz  unter  Druck  (welcher  als  Reiz  wirkt)  mit 
Kochsalzlösung  gefüllt ,  so  pulsirt  die  Spitze  weiter  (Auberi,  Löwt/J, 

ebenso  nach  Vergiftung  mit  Delphinin  (Bowditsck)  oder  Chinin  (Schtsche- 
potjew).  Bindet  man  eine  Canüle  über  die  Atrioventrikulargrenze 
hinaus  gegen  die  Spitze  hin  in  den  Ventrikel,  so  steht  ebenso  die 
Spitze  still;  füllt  man  jedoch  nun  den  Spitzentbeil  durch  die  Canüle 
mit  0-haltigem  Blute  unter  stetigem  Drucke,  so  pulsirt  dieselbe 
{C,  Ludwig  &r  MerunowiczJ, 

Die  abgeschnittene  [ebenfalls  spontan  ruhende  (A^  W^  Volk- 
fffann)]  Herzspitze,  zeigt,  durch  Inductionsströme  gereizt,  schon  bei 
schwächster  wirksamer  Reizung  bereits  ihre  maximalste  Verkürzung, 
auch  bleibt  bei  der  Anwendung  tetanisirender  Ströme  ein  eigentlicher 
Tetanus  aus.  Schliessung  und  Oeflnung  eines  constanten  Stromes  an 
der  abgeschnittenen  Herzspitze  hat  einfache  Schliessungs-  und  OefPhnngs- 
Zuckungen  zur  Folge. 

5.  Liegt  die  Ligaturstelle  im  Bereiche  der  Vorhöfe,  so  erMgen    -Gruppen' 
die  Pulsationen  des  Herzens  periodenweise  abgetfaeilt  („Gruppen-  '  ""^ 
bildung")  und  in  ihrer  Stärke  oft  „treppen artig  ansteigend"  .^i^eppe^^. 
(C,  Ludwig  &  Luciani), 

6.  Der  ganglienlose  abgeschnürte  Bulbus  Aortae  (Frosch)  pulsirt  Der  ieonne 
unter  massigem  Binnendruck  wöiter;  steht  er  still,  so  erzeugt  ein  ein-     J!rtM. 
maliger  Reiz  eine  ganze  Reihe  neuer  Contractionen .  Temperaturerhöhungen 

bis  35<^  C.  und  Drucksteigerungen  im  Innern  vermehren  die  Zahl  der 
Zusammenziehungen  (Engelmann), 

TL  Die  directe  Herzreizung.  —  Alle  directen  Herzreize  wirken  Die  directen 
von  der    inneren  Herzfläche    entschieden  energischer,    als  von  der  rcttun^w. 
änsBeren  (Landois)  ;  —  bei  starken  oder  andauernden  Reizen  er- 
lahmt stets  zuerst  der  Eammertheil. 

a)  Thermische  Reize.    —   Deseartes  (1644)  beobachtete  bereits,    dass   die      wurme- 
"Wärme  das  Herz    des  Aales  zur  vermehrten  Pulsation  anfache;    AI.  v,  Humboldt     reüunrj. 
erklärte   so  auch  die  oft    bedeutend  gesteigerte  Pulsfrequenz    in  heissen  Medien 
beim  Menschen  (§.  215.  H.  2).     Mit  zunehmender  Temperatur   steigt  zuerst   die 
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Schlagfolge  oft  bis  zu  bedeutender  Zahl,  dann  werden  die  Schläge  wieder  seltener, 
endlich  ea*fo]gt  Stillstand,  wobei  die  Muskulatur  zusammengezogen  erscheint; 
meist  ruht  der  Kammertheil  eher  als  die  Vorkammern ,  mitunter  nach  einem 
letanischen  Gewoge  fSckeUkeJ,  Schon  von  25^  G.  an  gelangt  das  (in  0,67o'  ^^ 
wasser  untergetauchte,  unterbondene)  Herz  des  Frosches  zur  baldigen  Buhe 
und  verbleibt  ruhend,  wenn  es  in  dieser  Temperatur  erhalten  wird.  Bis  zu  38^  C 
sah  ich  es,  schnell  herausgenommen,  sich  wieder  erholen.  Die  Innere  Herzflache 
reagirt  für  alle  Temperaturgrade  entschieden  eher,  als  die  äussere.  Wird  das  zur 
Buhe  gekommene  Herz  aus  dem  warmen  Bade  herausgenommen,  so  schlägt  es 
nach  einer  (mitunter  von  einem  oder  anderem  Schlage  unterbrochenen)  Pause 
zuerst  wieder  sehr  schnell,  dann  allmählich  abnehmend  bis  zur  normalen  Schlag- 
folge (Landoü  1864).  Lässt  man  die  Wärmezunahme  langsam  ansteigen,  so  ändert 
sich  nur  die  Zahl,  nicht  aber  di«  Kraft  der  Herzschläge.  —  Die  Grösse  und 
der  ümfkQg  der  Herzcontractionen  nimmt  bis  gegen  20^  C  zu,  von  da  aufwärts 
wieder  ab.  ^-  Die  Zeit  der  €k>ntraction  dauert  bei  20^0.  nur  etwa  den  Vjo  Theil 
der  Zeit  als  bei  5^C.  —  Das  wärmere  Herz  reagirt  ferner  auf  schneU  inter- 
niittirende  Beize,  das  kältere  nur  bei  längeren  Intervallen. 
£&Mretein^.  ])iit  abnehmender  Wärme  der  Blutmasse  pulsirt  das  Herz  langsamer 

(Kielmtyer  179H)  Ein  Froschherz,  zwischen  zwei  Uhrgläsem  auf  Eis  gestellt, 
verlangsamt  seine  Schlagfolge  beträchtlich  fC,  LuäwtgJ ;  von  4°  0.  abwärts  bis 
zu  0°  hören  die  Pulsationen  des  Froschherzens  auf  fE.  Cyon),  Bringt  man 
ein  Froschherz  aus  warmem  Wa8.ser  plötzlich  auf  Eis,  so  beschleunigt  sich  sein 
Schlag;  umgekehrt,  von  Eis  in  warmes  Wasser  fibertragen,  wird  es  zuerst  ver- 
langsamt, dann  erst  beschleunigt  fArisiowJ, 

Mechanuae  b)  Mechanlsche  Reize:  —  Von  Aussen  auf  das  Herz  ausgefibter  Druck 

^^^'  bewirkt  stets  eine  Beschlennigang  der  Herzaction.  Auch  beim  Menschen  (Frau 
Sfrafin;  pg.  83.  8)  hatte  ein  leichter  Druck  auf  die  Atrioventrikulargrenze  eine 
zweite,  kürzere  Contraction  beider  Ventrikel  nach  jedem  Herzschlage  zur  Folge 
fv.  Ziemsseti),  Starker  Droc^  erzeugte  ein  unregelmässiges  Gewoge  der  Muskulatur. 
Solches  kann  man  erzeugen ,  wenn  man  z.  B.  das  frisch  herausgenommene  Herz 
eines  Warmblüters  zwischen  den  Fingern  comprimirt.  Auch  eine  Steigerung 
des  Blutdruckes  im  Innern  des  Herzens  bewirkt  eine  ähnliche  Vermehrung, 
und  eine  Abnahme  des  Druckes  hat  ebenso  Abnahme  der  Schläge  zur  Folge 
fC,  Ludwig &*  Tkiry, M.  Ludwijr &* Luchsinger J,  Bei  sehr  starkem  intrakar- 
dialen Drucke  wird  allerdings  durch  Ueberreizung  der  Herzschlag  unregel- 
mässig und  sogar  seltener  fHHäenhain).  —  Das  bereits  ruhende  (noch  reizbare) 
Heiz  wird  durch  einen  mechanischen  Impuls  (Stich)  zu  einer  Contraction 
angeregt. 

EUktritehe  c)  Elektrische  Reize.  —  Der  constante  elektrische,  massig  starke, 

Erregung.  ^^  Jierz  dauernd  durchfliessende  Strom  bewirkt  eine  Vermehrong  der  Schlag- 
folge. Auch  V,  Ziems sen  konnte  den  Herzschlag  (der  Frau  Serafin;  pg.  83.  3) 
um  das  2 — 3facbe  vermehren  durch  einen  starken,  ununterbrochen  durch  die 
Ventrikel  geleiteten ,  constanten  Strom.  —  Sehr  starke  constante  Ströme .  sowie 
tetanisirende  Inductionsströme  erzeugen  ein  tetanisches  Grewoge  der  Herzmuskulattir 
fC.  Ludwig  &*  HoffaJ,  wobei  der  Blutdruck  selbstverständlich  sinken  mnas 
(Sig,  Mayer). 

Ist  der  Froschventrikel  durch  Abquetschen  an  der  Atrioventrikulargrenze 
dauernd  erschlafft,  und  setzt  man  nun  eine  Elektrode  einer  constanten  Kette  auf 
die  Ventrikel  wand,  die  andere  auf  eine  indifferente  Stelle  des  Bumpfes,  so  folgt 
eine  systolische  Contraction  der  Kammer  bei  der  Schliessung  nur,  wenn 
die  Kathode  die  Kammer  berührte;   umgekehrt,    bei  der  Oeffnun^ 
nur,    wenn  die  Anode    der  Herzwand   anliegt  ^.  338.  D.)  fBiedermanttj , 
Ein  einzelner  Inductionsschlag  hat,    wenn  er  den  systolisch  contra- 
hirten  Frosch  Ventrikel  trifft,  keinen  ersichtlichen  Einflu«s ;  trifft  er  jedoch  den 
diastolisch  erschlafften,    so  erfolgt   die    nachfolgende  Systole   früher.    Auch  die 
VorhÖf^  und  die,  durch  einen  passenden  Beiz  (pg.  109)  zur  Thätigkeit  angespornte 
ganglienfreie  Herzspitze  (Dastre)    verhalten   sich   ähnlich:    während   ihrer   Con- 
Iraction  ist   ein  Inductionsschlag   unwirksam ;   ruhen   sie  jedoch  diastolisch  ,    so 
bewirkt   der  Schlag   eine  Contraction,    der    eine  Ventrikelcontraction   nachfol^ 
(Hillebrand).    —    Selbst   starke  tetanisirende   Inductions-Ströme ,    auf  das  Hera 
angebracht,  vermögen  keinen  Tetanus  der  gesammten  Muskulatur  zu  bewirken. 
Es  entstehen  nur  zwischen  den  Elektroden  locale  weipse,  wnlstförmige  Erkaben- 
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heiten  (ähnlich  wie  an  den  Dammmskeln) ,  die  sich  selbet  minutenlang  erhalten 
können.  —  Die  bereits  schwach  and  nnregelmässig  gewordenen  Oontractionen 
des  ITroschherzens  können  durch  elektrische,  in  rhythmischer  Folge  ange- 
brachte Beize  wieder  regelmässig  und  mit  dem  Bhythmus  des  Beizes  isochron 
werden  (BowdiUchj,  Hierbei  wirken  bereits  die  schwächsten  Beize  (die  über- 
haupt noch  wirksam  sind)  ähnlich  wie  die  stärksten:  die  Herscontraction  ist 
bereits  beim  schwächsten  Beiz  die  möglichst  kräftigste.  Es  ist  daher  dieser 
Biiidmale  elektrische  Herzreiz  bereits  wie  ein  „maximaler"  Beiz  wirksam 
[vgl.  §.  300.  n]. 

V,  Ziemssen  konnte  selbst  durch  starke  In dnctions- Ströme  die  Schlag* 
folge  des  Menschenherzens  (Frau  Srra/f/f;  pg.  83.  3)  nicht  varüren.  Nur 
die  Yentrikeldiastole  schien  nicht  mehr  vollständig  zu  werden,  ausserdem  zeigten 
sich  kleinere  Irregularitäten  der  Oontractionen.  Durch  Schliessen  und  Oe^en 
oder  durch  Umwenden  starker  constanter  Ströme  am  Herzen  jener  Frau 
konnte  er  die  Schlagzahl  steigern,  und  zwar  gleichmässig  mit  den  elektrisclieu 
Schlägen:  z.B.  auf  120 — 140—180  Pnisationen  von  der  Torherigen  Kormalzahl 
80  bei  Anwendung  von  120 — 140 — 180  Beizstöi^sen.  —  Umgekehrt  gelang  es 
anch  ?o,  die  normale  Schlagzahl  von  80  auf  60  und  50  herabzusetzen  durch 
i'benso  oft  erfolgende  starke  Beizstösse.  Auch  am  Gesunden  fand  v,  Ziemssen, 
dass  durch  die  unverletzte  Brustwand  durch  den  elektrischen  Strom  auf  den 
Rhythmus  und  die  Energie  des  Herzens  eingewirkt  werden  kann. 

d)  Chemische  Reize.  —  Viele  chemische  Agentien  wirken,  namentlich  von  Ohemi»che 
der  inneren  Herzfläche  aus,  im  verdünnten  Zustande  schlag  vermehrend,  im  con-  ^*^' 
centrirten  oder  bei  längerer  Einwirkung  schlagvermindernd  und  lähmend.  Galle 
fBudgej  oder  gallensaure  Salze  fRöhrig)  vermindern  den  Herzschlag  (auch  bei 
Resorption  der  Galle  in's  Blut  bei  der  Gelbsucht);  in  sehr  verdilnnter  Lösung 
beschleunigen  jedoch  beide  den  Herzschlag  (Landoisj,  Dasselbe  leisten  Essig- 
säure, 'Weinsteinsänre ,  Citronensäure  (Bobrik)  und  Phospborsäure  /Leyden  6r' 
Munk),  Chloroform,  Aether  wirken  von  der  inneren  Herzfläche  energisch  schlag- 
vermindemd  bis  lähmend  (Landois  1864),  in  geringer  Menge  beschleunigt  Aether 
den  Herzschlag  (Kronecker  &*  M' Gregor  Robertson) ,  Opium,  Strychnin,  Alkohol 
erzeugen,  verdünnt,  von  der  inneren  Herzfläche  Vermehrung  der  Schläge  /C.  Ludwig), 
ooncentrlri »  schnell  Stillstand  derselben;  letzteres  thut  auch  das  Choralhydrat 
fP,  V.  Rokitansky),  —  Klug  leitete  Blut,  welches  verschiedene  durchgeleitete  Gattnrkung, 
Gase  in  sich  aufgenommen  hatte,  durch  das  Froschherz  und  fand,  dass  schweflige 
Säure  im  Blute  schnell  und  völlig  das  Herz  tödtet ;  nicht  so  rasch  wirkte  Chlorgas, 
welches  zuerst  reizende  Wirkung  zeigte;  auch  Luslgas  hob  schnell  die  Action 
auf,  SchwefelwasserstofTblut  wirkte  lähmend  ohne  reizenden  Einfluss ,  CO  sistirte 
gleichfalls  das  Herz,  doch  konnte  es  durch  frisches  Blut  wieder  zur  früheren 
Action  angeregt  werden.  Blut  ohne  0  wirkte  weniger  schädlich  als  OO^^reiches. 
Völlig  mit  CO,  gesättigtes  Blut  oder  Serum  erschöpfen  das  Herz  (SaÜet  &'  Kron- 
ecker), doch  kann  es  sich  wieder  erholen,  wenn  die  CO«  entweicht.  [Ueber  die 
schädigende  Wirkung  des  comprimirten  0  siehe  §.  144.] 

Rossbach  fand,  dass,  wenn  man  local  den  Froschventrikel  mechanisch, 
chemisch  oder  elektrisch  während  der  Contraction  an  einer  circumscripten  Stelle 
reizt,  dass  dann  die  getroffene  Stelle  sofort  erschlafft  in  partialer  Diastole.  Als 
umnittelbare  Kachwirkung  dieser  Beizung  tritt,  sich  ebenfalls  scharf  auf  den 
Platz  der  Beizung  beschränkend,  bleibende  Schrumpfung  des  gereizten  Theiles 
der  Herz&sem  ein.  Die  geochrumpfte  Partie  übt  keine  Thätigkeit  mehr  aus  und 
ifrt  ihrer  lebenden  Eigenschaften  dauernd  beraubt.  —  Wirken  dieselben  Reize  in 
der  Diastole  ein,  so  erschlafft  die  gereizte  Partie  immer  früher,  als  die  nicht 
gereizte  und  die  Diastole  der  gereizten  Theile  ist  länger  andauernd ,  als  die  der 
nicht  gereizten.  —  Lässt  man  schwächste  Beize  längere  Zeit  auf  irgend  eine 
Stelle  des  Froschventrikels  wirken,  so  erschlafft  die  gereizte  Partie  stets  früher 
als  die  nicht  gereizte,  und  die  Diastole  der  gereizten  Theile  ist  länger  andauernd, 
als  die  der  nicht  gereizten  (Rossbach), 

Henglfte  —  nennt  man  solche  Körper,  welche  durch  ihre,  die  Bewegung  ffer^^e. 
des  Herzens  vermindernde  oder  vernichtende  Eigenschaft  besonders  auffallend 
'wirken.  Sehr  merkwürdig  sind  in  dieser  Beziehung  die  neutralen  Kalisalze 
fGrandeau  &*  Cl.  BemaraJ,  In  geringen  Dosen  beschleunigen  sie  den  Herz- 
schlag. Gelbes  Blutlangensalz,  in  das  Herz  des  Frosches  gespritzt,  bewirkt  schon 
in  starker  Verdünnung  systolischen  Stillstand  des  Ventrikels  (§.  97).  Tritt  später 
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durcli  die  Yorhofsbewegung  wieder  BInt  in  die  Kammer,  so  kann  sie  sich  wieder  an 
der  Bewegung  betheiligen.  Hierbei  sieht  man,  dass  mitunter  herdweise  die  Yen- 
trikelmuskeln  zunächst  unter  Röthung  wieder  erschlaffen.  Die  sehr  träge  Beweg^g 
des  Yentrikels  erfolgt  weiterhin  von  der  Atrioventrikulargrenze  peristaltisch  bis 
zur  Spitze.  -  Bas  javaniscbe  Pfeilgiffc  Antiar  bewirkt  systolischen  Stillstand 
des  Kammertheils,  diastolischen  der  Yorhöfe.  Einige  Herzgifte  zeigen  bei  kleinen 
Dosen  Yerlangsamung ,  bei  stärkeren  nicht  selten  Beschleunigung  des  Schlages: 
Digitalis  (und  die  ihr  ähnlich  wirkenden  Giftstoffe  des  Oleanders  und  der  Mai- 
blume) Morphium,  Nicotin.  Andere  bewirken  in  kleinen  Dosen  Beschleunigung,, 
in  starken  Yerlangsamung:  Yeratrin,  Aconitin,  Kampher. 
Special-  Die  oft  verwickelten  Erscheinungen,  welche  man  nach  Einverleibung  der 

teirkungder  Herzgifte  beobachtet,  rind  die  Yeranlassung  gewesen,  dass  man  innerhalb  des 
engi/te.  ggj^^^g  verschiedene  Apparate  angenommen  hat,  auf  welche  die  Herzgifte  ihre 
Wirksamkeit  entfalten  können.  Ausser  der  Muskulatur  selbst  und  den  auto- 
matischen G-anglien  nehmen  manche  Toxikologen  noch  Hemmungsgan^lien 
an,  in  welche  sich  die  herzhemmenden  Vagusfasern  (§.  371)  mittelst  intrakardialer 
(markloser)  Fasern  zuerst  einsenken,  femer  noch  Acce  1er ations-Ganglicn, 
in  welche  die  accelerirenden  Fasern  zuerst  eintreten  (§.372).  Sowohl  die 
Hemmungsganglien,  als  auch  die  Accelerationsganglien  stehen 
mit  den  automatischen  in  leitender  Yerbindung.  Muscar in,  sowie 
alle  übrigen  Trimethylammoniumbasen,  reizt  dauernd  die  Hemmungsganglien,  so 
dass  das  Herz  dauernd  still  steht  (Schmiedeberg  ör'  Koppej,  Da  Atropin 
oder  Daturin  dieselben  Ganglien  lähmt,  so  kann  der  Muscarinstillstand  durch 
Atropin  aufgehoben  werden.  Physostigmin  erhöht  so  sehr  die  Energie  des  Herz- 
muskels, dass  Yagusreizung  keinen  Stillstand  des  Herzens  zu  bewirken  vermag, 
Jodaldehyd  (Chloralhydrat ,  Chloroform)  lähmen  die  automatischen  Ganglien.  Ks 
.  entsteht  also  Herzstillstand,  welchen  Atropin  nicht  zu  heben  vermag.  Der  Muskel 
selbst  ist  sowohl  beim  Muscarin,  als  auch  beim  Jodaldehyd-Stillstand  reizbar 
geblieben,  in  Folge  dessen  es  sich  bei  Reizung  noch  zusammenzuziehen  vermag. 

Die  peripherischen  Herznerven  vgl.  §§.  371,  372. 

65.  Die  kardiopnenmatische  Bewegong. 

Die  Füllung»-  Da  das  HeFz  im  Innern  des  Thorax  während  der  Systole 

m^und  einen  kleineren  Raum  einnimmt   als   während   der  Diastole,  so 
Lu/ihaiHffen  wird  bei  offenstehender  Glottis,  wenn  das  Herz  sich  verkleinert, 
Thoraxstehenliuft  in  dcn  Thorax   eindringen;    wenn   hingegen  das  Herz  in 
'LlS^t'^!   diastolischer  Erweiterung  erschlafft,  wird,  seiner  Vergrössemng 
entsprechend,  Luft  durch  die   geöffnete   Stimmritze  entweichen. 
Aber  nicht  allein  der  Füllungsgrad   des  Herzens,  sondern  auch 
der  der  grossen    Grefässe    muss   vom    gleichen   Einflüsse    sein. 
Die  schiutei'  Dicsc  Luftschwaukungcn  innerhalb  der  Lungen  sind  bei  solchen 
*irC^«^r  Thieren,  welche  während    des  Winterschlafes   ihre  Athembewe- 
''**H*rf"  gingen  suspendiren,  zur  Unterhaltung  ihres  immerhin  noch  fort- 
bemrdert  den  bestehcndcn,    wenn  auch  minimalen  Stoffwechsels  von  Wichtig- 
""^'^d^'  l^eit;   durch  die   Agitation   der  Lungengase   wird  nämlich  der 
Äuttautck,  Austausch  von  CO2  und  0  in  den  Lungen  w^esentlich  befordert, 
und  dieser   Austausch   genügt,   das   in   sehr  langsamer  Strom- 
bewegung durch   die  Lungen   sich  bewegende   Blut  zu  lüften. 

Methode  der  Mcthode:    —   Die  kardiopneumatische  Bewegung,  d.i.  die  Bewegung  d^r 

lieobacJUung  Athemgase,  abhängig  von  den  Herz-  und  Gefäsa-Bewegungen,  lässt  sich  auf  ver- 
schiedene Weise  bei  Thieren,  zum  Theil  auch  beim  Menschen  zur  Demonstration 
ditreh  die    bringen.  —  1.  Zonächst  ist  hierzu  diemanometrischeFIamme  geeignet,  wenn 
mano-       man   bei  Thieren  die   geöffnete  Luftröhre    mit    einem  Gabelrohr   in  Verbindung 
rmirisehe    ggtzt,  vou  dem  der  eine  Ast  zum  Gasschlauclie,  der  andere  zu  einer  kleinen  Gas- 
stichflamme  führt.  Es  ist  klar,  dass,  da  auf  diese  Weise  das  Athmungsorgan  mit 
der  Gasleitung  frei  communicirt,    die  Bewegung  des  Herzens   sich  auf    das  Gas 
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and  somit  aut  die  Flamme  Qberträgt,  Man  nimmt  am  besten  grosse  Thiere, 
welche  vorher  cnrarisirt  sind.  Beim  Menschen  gelingt  die  analoge  üeber- 
tragong  der  Bewegung  anf  das  Brennglas  dnrch  ein  Nasenloch  hindurch  nach 
Venchlnss  des  anderen  nnd  des  Mondes,  oder  dnrch  die  Mundöffnnng  nach  Ver- 
schluss beider  Nasenlöcher.  Hierbei  mnss  die  Glottis  möglichst  erweitert  sein; 
auch  bedarf  es  einiger  üebong,  nm  in  dieser  vollkommenen  Ruhestellung  des 
Thorax  den  geöfiheten  Bespirationscanal  mit  der  Gasleitung  in  freier  Communi- 
cation  zu  erhalten  (Lemdoisj, 

2.  Auch  durch  akustische  Mittel,  nämlich  durch  Einfägung  einer,  auf 
sehr  leisen  Luftzug  ansprechenden  Hohlkugelpfeife ,  (bei  Thieren  in  die  querdurch- 
schnittene Trachea,  beim  Menschen  bei  vorher  absichtlich,  etwa  durch  starkes 
Laufen  hervorgerufener,  forcirter  Herzbewegung  durch  die  MundöfEhung  bei  ver- 
schlossener Nase)  kann  man  die  kardiopneumatische  Bewegung  leicht  nachweisen, 
namentlich  dann,  wenn  bei  weiter  Glottis  die  Pfeife  continuirlich,  aber  äusserst 
leise  angeblasen  wird  (LamdoisJ, 


durch 

akutHtehe 

Mittel, 


Fig.  88. 


Xoiulow*  Eardiopneumozraph  und  die  damit  verzeichneten  kardiopneumographischen 
Corven :  A  una  b  vom  Menschen;  /  und  2  entsprechend  der  Zeit  des  1.  nnd  8.  Herz- 
tones ;  0  Cnrven  vom  Hunde ;  D  das  Werkzeug  in  seiner  AnwenduDg. 


3.  Ganz  besonders  aber  empfiehlt  es  sich,  die  Bewegung  durch  den  K.ar- 
diopneumographen  (LandoisJ  (Fig.  28)  zn  verzeichnen.  Derselbe  besteht 
aus  einem  Bohre,  welches  der  Mensch  luftdicht  zwischen  den  Lippen  hält,  bei 
sistirter  Bespiration,  weit  offener  Glottis  und  geschlossenen  Nasenlöchern  (D). 
Das  aufwärts  gebogene  Rohr  durchbohrt  den  Grund  eines  Tellerchens  (T),  welches 
nicht  zu  straff  überspannt  ist  von  einem  zarten  Häutchen  von  Collodium  mit 
Ridnusöl-Beimischung.  Von  dem  Centrum  der  Membran  reicht  ein  Glasfaden  (H) 
aber  den  freien  Rand  des  Tellerchens,  und  trägt  an  seiner  Spitze  ein  zartes 
Härchen,  welches  die  Bewegungen  der  Membran  auf  ein,  durch  ein  Uhrwerk  vor- 
beigezogenes Täfelchen  (S)  aufschreibt.  Jede  exspiratorische  Luftbewegung  bewirkt 
eine  Senkung,  jede  inspiratorische  eine  Hebung  der  Zeichenspitze.  An  den  Seiten 
des  Rohres  befindet  sich  ein  Klappenventil  mit  hinreichend  weiter  Oefi^ung  (E.J, 
welches  man  öffnet ,  wenn  die  Versuchsperson  während  einer  Pause  sich  frei  zu 
athmen  anschickt.  Die  periodischen  Bewegungen  der,  durch  den  Herzschlag  ge- 
triebenen Athmungsgase  bedingen  Mitbewegungen  der  zarten  CoUodiumhaut ,  die 
sich  weiterhin  auf  den  Schreibhebel  Übertragen.  Die  von  dem  Schreibhebel  ver- 
zeichnete Cur  ve  (Fig.  28  A  und  B)  lässt  folgende  Einzelheiten  erkennen  (Landoisj : 

1.  Im  Momente  des  ersten  Herztones  (1)  erleiden  die  Athemgase  eine 
brüske  exspiratorische  Bewegung,  weil  im  ersten  Momente  der  Systole  der 
Kanunen  das  Yentrikelblut  den  Thorax  noch  nicht  verlassen  hat,  während  venöses 
Blut  dmch  die  Hohlvenen   in  den  rechten  Yorhof  einströmt,    und  weil   in  dem- 
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selben  Komente  der  Systole  die  schwellenden  Aeste  der  Art.  pulmonalis  die 
Bronchien,  welche  sie  begleiten,  comprimiren.  Das  Blut  des  rechten  Ventrikels 
verlässt  überhaupt  den  Thorax  nicht ;  dasselbe  wird  vielmehr  nur  in  den  kleinen 
Kreislauf  versetzt.  Diese  exspiratorische  Bewegung,  isochron  mit  der  Ventrikel- 
systole,  würde  noch  grösser  ausfallen,  wenn  dieselbe  nicht  durch  zwei  Momente 
etwas  verkleinert  würde,  nämlich:  —  a)  weil  die  Muskelmasse  der  Ventrikel 
während  der  Contraction  einen  etwas  kleineren  Raum  einnimmt  (§.  299)  und  — 
b)  weil  durch  den  Herzstoss  der  Thoraxraum  nach  aussen  gegen  den  fünften 
Intercostalraum  und  nach  unten  gegen  das  Zwerchfell  erweitert  wird. 

2.  Unmittelbar  nach  der  exspiratorischen  Bewegung  erfolgt  eine  starke 
inspiratorische  Strömung  der  Athemgase,  wodurch  der  grosse  aufsteigende 
Curvenschenkel  verzeiclmet  wird.  Sobald  nämlich  das  Blut  von  der  Wurzel  der 
Aorta  bis  zu  derjenigen  Stelle  der  grossen  Schlagadern  gedrungen  ist,  die  an  der 
Grenze  des  Thoraxraumes  liegen,  so  verlässt  von  nun  an  eine  viel  grössere  Masse 
arteriellen  Blutes  den  Thoraxraum ,  als  gleichzeitig  venöses  durch  die  Hohlvenen 
in  denselben  hineinströmt.  Diese  inspiratorische  Bewegung  würde  ebenfalls  grösser 
ausfallen,  wenn  nicht  gleichzeitig  in  der  Mund-  und  l^asen-Höhle  durch  die  Füllung 
ihrer  arteriellen  Gefasse  [Mundhöhlenpuls,  Nasenhöhlenpuls,  §.  84  (Landoisf\  eine 
mit  exspiratorischer  Bewegung  einhergehende  (wenn  auch  nur  geringe)  Banm- 
verkleinerung  einträte. 

UovMnt  des  3.  Nach  dem  zweiten  Herztone  (bei  2),   der  mitunter  an  der  Curvenspitze 

2.  Hentorw.Qis  leichte  Depression  erscheint,  staut  das  arterielle  Blut  weiterhin,  der  rück- 
wärts laufenden  Blutwelle  entsprechend,  in  den  Thoraxraum  zurück.  Hierdurch 
wird  vom  Gipfel  abwärts?  eine  abermalige  exspiratorische  Beweg^ing  in  der 
(■urve  ausgeprägt. 

4.  Die  sich  hieran  schliessende,  abermalige  peripherische  Wellenbewegung  des 
Blutes  aus  dem  Thorax  weg  bewirkt  sodann  wieder  eine  inspiratorische  Gas- 
bewegung (diese   erzeugt   in  den  Körperarterien  die  Rückstosselevation,  §.  73.  I). 

5.  Nun  strömt  unter  leichten  Schwankungen  wieder  mehr  Blut  durch  die 
Venen  in  den  Thorax,  und  es  erfolgt  sodann  der  näctstf olgende  Herzschlag. 

D<u  kardio'  Man    hat    beim    gesunden  Menschen  nicht   selten  dicht  am  Herzen  k  n  i  s- 

P'^^IJ'**^**  ternde  Geräusche  gehört,  herrührend  von  der  Luftbewegung  in  den  Lungen 
durch  die  Herzbewegung  fv.  ßambergerj,  —  Befinden  sich  im  Innern  der  Lungen 
abnorme  verengerte  Stellen  in  den  Bronchien ,  durch  welche  die  Athmungsgase 
hindurchgezwängt  werden ,  so  dass  sie  einen  Ton  oder  ein  Geräusch  von  sich 
geben,  so  beobachtet  man  in  seltenen  Fällen  bei  Kranken  ein  ziemlich  lautes, 
sausendes  oder  pfeifendes  Geräusch ,  das  sogar  von  Weitem  gehört  werden  kann ; 
es  ist  dies  das  pathologische  kardiopneumatische  Geräusch 
(Landois). 

66.  Einflüss  des  Athmangsdrockes  anf  die  Ausdehnung 

und  Zusammenzieliuiig  des  Herzens. 

Der  Druckwechsel,  welchem  alle  innerhalb  des  Brust- 
raximes  belegenen  Theile  durch  die  inspiratorische  Erweiterung 
und  exspiratorische  Verengerung  desselben  unterworfen  sind. 
übt  auch  einen  sichtbaren  Einflüss  auf  die  Systole  und  Diastole 
des  Herzens  aus,  der  namentlich  von  Carson  (1820)  und  Donders 
(1854)  festgestellt '  ist.  —  Wir  betrachten  zuerst  die 
Verhältnisse  in  ruhender,  verschiedenartiger  Stel- 
lung des  Brustkorbes  bei  offener  Glottis. 

Der  diastolischen  Ausdehnung  der  Herzhöhlen  liegt  ausser 

dem  Druck  des  Venenblutes  und  der  elastischen  Dehnung  der 

wwkiimg  de*  erschlaffenden  Muskel  wände  (§§.  55  und  113)  „der  elastische 

^^^  Zug  der  Lungen"  zu  Grunde.  Dieser  ist  aber  um  so  stärker, 

ittfi^en;    jg  bedeutender  die  Lungen  ausgedehnt  sind  (Lispiration),  ^~ 
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lun  so  wirksamer, Je  stärker  die  Lungen  bereits  sich  zusammen- 
liehen konnten  (Exspiration). 

Hieraus  folgt:  —  1.  Bei  starker  Exspirationsstellung  des  ^^^^j*^ 
Brustkorbes  unter  möglichster  Zusammenziehung  des  hmigen' Euptnubm»' 
gewebes    (naturlich   bei    offener   Glottis),   bei  welcher  also  der    '*^"^' 
Rest  des  noch  wirksamen  elastischen  Zuges   der   Lungen  nur 
noch  sehr  gering  ist,  wird  nur  wenig   Blut  in  die  Herzhöhlen 
einfliessen ;    das    diastolisch   ruhende    Herz    ist   nur   klein  und 
weniger  gefüllt.    Daher  werden  auch  die   Systolen  klein  aus- 
fallen   müssen,    was   weiterhin   einen   kleinen    Pulsschlag   zur 
Folge  hat. 

2.  Bei  höchster  Inspirationsstellung  des  Brustraumes  (bei  ^  torhtur 
offener  Glottis)  und  unter   der  hierbei  stattfindenden  stärksten  ^J!ahm§, 
Dehnung  der  elastischen  Lungensäcke  ist  die  Kraft   des  elasti- 
schen Zuges  der  Lungen  natürlich  am  grössten,  nämlich  30  Mm. 
Quecksilber  (Donders),    Die  sehr  erhebliche  Wirkung  desselben 

kann  den  Contractionen  der  dünnwandigen  Atrien  nebst  den 
Herzohren  Abbruch  thun,  in  Folge  dessen  sich  diese  Herztheile 
nur  unvollkommen  in  die  Kammern  entleeren.  Das  Herz  ist 
diastolisch  stark  erweitert  und  mit  Blut  gefüllt;  trotzdem 
können  wegen  der  Beschränkung  der  Vorhofsthätigkeit  nur 
kleine  Pulswellen  zur  Beobachtung  kommen.  So  fand  Donders 
den  Puls  bei  mehreren  Personen  kleiner  und  langsamer ;  nachher 
wurde  er  wieder  grösser  und  beschleunigter.  Es  scheint  sogar 
mitunter  bei  schwacher  Herzconstitution  auch  die  Kammer- 
thätigkeit  durch  den  starken  elastischen  Lungenzug  Beeinträch- 
tigung zu  erfahren,  wofür  wohl  auch  das  bisweilen  beobachtete 
Wegfallen  der  Herztöne  spricht. 

3.  Die  Stellung  des  Brustkorbes  in  mittlerer  Ruhe,  wobei  ^^^^^^ 
der  elastische  Zug  der  Lungen  nur  mittlere  Stärke  hat,  nämlich    9uavm§, 
7,5  Mm.  Quecksilber  (Donders),   liefert  für  die   Herzaction 

somit  die  günstigsten  Verhältnisse:  hinreichende  diastolische 
Ausdehnung  der  Herzhöhlen,  sowie  unbehinderte  Entleerung 
derselben  bei  der  Systole. 

Wir  können  nun  fernerhin  einen  sehr  wesentlichen  Ein- 
flnss constatiren,  welchen  der  willkürlich  im  Innern  des 
Thorax  verstärkte  oder  verminderte  Druck  auf  die 
Herzbewegung  ausübt. 

1.  Wird  der  Brustkorb  zunächst  in  die  tiefste  Lispirations-  ^oj*«/»«-* 
Stellung  gebracht,  hierauf  die  Glottis  geschlossen,  und  nunmehr 
durch  Anspannung  aller  Exspirationsmuskeln  der  Brustraum 
stark  verkleinert,  so  können  die  Herzhöhlen  so  sehr  zusanunen- 
gepresst  werden,  dass  sogar  die  Blutbewegung  zeitweilig  unter- 
drückt wirdf'p  Vaisaiva^s  Y ersuch'^  f  1740).  Der  elastische  Zug  ist 
in  dieser  Exspirationsstellung  zunächst  sehr  beschränkt,  und  hierzu 
wirkt  nun  noch  die  unter  hohem  Drucke  stehende  Lungenluft 
pressend  auf  das  Herz  und  die  intrathorakalen  Gefässe.  Von 
Aussen  kann  kein  Venenblut  in  den  Brustkorb  eintreten,  es 
schwellen  daher  die  sichtbaren  Venen ,   das   Blut  der  Lungen 
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wird  von  der  stark  gespannten  Lnngenlnft  sclmell  in  das  linke 
Herz  befördert,  nnd  letzteres  entleert  es  baldigst  nach  Anssea 
Daher  sind  die  Lnngen  blnÜeer  nnd  die  Herzbohlen  leer.  Also 
herrscht  grösserer  Blutreichthum  des  grossen  Kreislanfes  gegen- 
über dem  des  kleinen  Ereialaofes  und  des  Herzens.  Die  Herz- 
töne boren  auf  and  die  Pulse  verschwinden  (E.  H.  Weber^ 
D anders). 

2.  Wird  mugekebrt  in  stärkster  ExspirationasteUnng  die 
Grlottis  geschlossen,  und  nun  mit  aller  Anstrengung  der  Bmstr 
korb    inspiratorisch    erweitert,   so    wird    das    Herz    gewaltsam 


!B  Einfloasaa  der  reBpiratartachen  AusdehnuDg  (11) 
IE  BruBtkOrbeB  anf  du  Harz  uod  den  Blntglroro. 

dilatirt;  denn  ausser  dem  elastischen  Zuge  der  Lungen  wirkt 
noch  die  sehr  verdünnte  Luft  in  den  Lungen  ausdehnend  auf 
die  Herzhöhlen  gegen  die  Langen  hin,  In  das  rechte  Herz 
ergiesst  sich  beschleunigt  der  Venenatrom;  in  dem  Maasse  femer, 
wie  der  rechte  Vorhof  und  die  Kammer  den  Zug  nach  Aussen 
überwinden  können,  werden  sich  die  Blutgefässe  der  Lungen 
stark  mit  Blut  fallen,  so  theilweise  den  Lungenranm  anszu- 
fdUen  strebend.  Ana  dem  linken  Herzen  wird  bedeutend  weniger 
Blut  ausgetrieben,  so  dass  sogar  die  Pulse  stocken  können. 
Daher  also  prall  gefülltes,  grosses  Herz,  starker  Blutreichthum 
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der  Lnngen,  schwach  gefälltes  Aortensystem,  grösserer  Blut- 
reichthTun  des  Herzens  und  des  kleinen  Kreislaufes  gegenüber 
dem  grossen  (y^Johannes  Müllers  Versuch",  1838). 

Da  bei  der  normalen  Athmung  während  der  D^uer ^j^-^^j^^ 
der  Inspiration  die  Lungenlufb  unter  geringerem,  bei  der  Ex-   nütaungt- 
spiration  jedoch  unter  höherem  Drucke  steht,  so  wird  dieses  kJ^^jL. 
normale  Wechsdverhältniss  als   Beförderungsmittel  des  Kreis- 
laufes dienen :  die  Inspiration  befordert  den  venösen  (und  Lymph-) 
Zufluss  durch  die  Hohlvenen  (bei  Operationen  kann  in  die  an- 
geschnittene  Y.  axillaris  oder  jugularis  sogar   Luft,   tödtlich 
wirkend,   eingesaugt   werden),    und   begünstigt    eine    ergiebige 
Diastole;   die  Exspiration   befördert  die   ßlutbewegung  in  das 
Aortensystem  hinein  und  begünstigt  die  systolische  Entieerung 
des  Herzens.  Dabei  ist  durch  die   ventileinrichtung  am  Herzen 
für  die  einsinnige  Leitung  des  beförderten  Stromes  gesorgt. 

Auch  auf  den,  ganz  im  Innern  des  Thorax  liegenden, 
kleinen  Kreislauf  übt  der  elastische  Zug  der  Lungen  einen 
befördernden  Einfluss;  denn  das  Blut  der  Lungencapillaren 
steht  unter  dem  Druck  der  Lungenluft,  das  der  V enae  pulmo- 
nales wird  jedoch  unter  einem  geringeren  Druck  stehen ,  da 
der  elastische  Zug  der  Lungen  durch  Dehnung  des  linken  Vor- 
hofes  befördernd  auf  den  Abfluss  aus  den  CapiUaren  in  den 
linken  Vorhof  wirken  muss.  Auf  den  rechten  Ventrikel  und 
somit  auf  die  Blutbewegung  durch  die  Pulmonalis .  kann  der 
elastische  Zug  der  Lungen  jedoch  wenig  störend  zurückhaltend 
wirken,  wegen  der  überwiegenden  Grewalt,  welche  diese  über 
den  elastischen  Lungenzug  besitzen  (Donders), 

Der  vorstehend  verzeichnete  Apparat  zeigt  nns  deutlich  den  Einfluss  der  En^p^rimen- 
In-  und  £x-Spirationsbewegung  auf  die  Ausdehnung  des  Herzens  und  den  Strom  jiegründung. 
in  den  grossen  Blutbahnen^  die  zum  und  vom  Herzen  führen,  bie  umfangreiche 
Glasflasche  steUt  den  Thorax  dar,  an  Stelle  des  abgesprengten  Flaschenbodens 
ist  D,  eine  elastische  G-ummimembran ,  angebracht,  welche  das  Zwerchfell  reprä- 
sentiil  PP  sind  die  Lungen;  L  die  Luftröhre,  deren  Eingang  (Glottis)  durch 
einen  Hahn  beliebig  geschlossen  werden  kann,  H  ist  das  Herz,  E  die  Bahn  der 
Hohlvenen,  A  das  Aortenrohr.  Wird  zuerst  der  Luftröhrenhahn  geschlossen, 
und  nun  wie  bei  I  die  Exspirationsstellung  mit  Verkleinerung  des  Thoraxraumes 
gemacht  durch  Aufwärtspressung  von  D,  so  wird  die  Luft  in  PP  comprimirt, 
zugleich  aber  wird  auch  das  Herz  H  comprimirt;  das  venöse  Ventil  schliesst  sich, 
das  arterielle  wird  geöffnet,  und  die  Flüssigkeit  durch  A  ausgetrieben.  Das  ein- 
gesetzte Manometer  M  zeigt  den  verstärkten  Intrathorakaldruck  an.  —  Wird, 
gleichfalls  bei  geschlossenem  Hahn  1  (in  II),  die  Membran  d  stark  abwärts  ge- 
zqgen,  so  erweitem  sich  die  Lungen  pp,  aber  auch  das  Herz  h;  die  venöse 
Klappe  öiEuet  sich,  die  arterielle  schliesst  sich,  es  erfolgt  also  Einströmen  der 
venösen  Flfissigkeit  von  e  zum  Herzen  hin.  So  hat  also  stets  die  Inspiration  Be- 
förderung des  venösen  und  Behinderung  des  arteriellen,  die  Exspiration  Behiu- 
denuig  des  venösen  und  Beförderung  des  arteriellen  Stromes  zur  Folge.  —  Ist 
die  Glottis  (L  und  1)  offen,  so  wird  natürlich  bei  Ein-  und  Aus-Athmungsstellung 
(D  und  d)  auch  die  Luft  in  P  P,  p  p  gewechselt.  Dem  entsprechend  ist  die  Ein- 
wirkung auf  das  Herz  (H  und  h)  und  die  Blutgefässe  geringer,  allein  sie  wird 
in  geringem  Maasse  auch  so  noch  fortbestehen  müssen. 


118        Toricelli  $  Theorem  üb.  d.  Ausflussgeäch  windigkeit  d.  Flüssigkeiten.     [§.  67.] 


TorictllV* 

OtMU  über 

A  JutjfhuB- 


Fig.  30. 


hJ 


io 


/ 


UAer- 
Windung  der 
Widerttände, 


Ot$ehwindiff- 
teUähShe  und 
mderttandt- 
Mke. 


Die  Kreiflaafsbewegimff. 

67.  T  0  r  i  c  e  1 1  i's  Theorem  über  die  Aosflass- 

geschwindigkeit  dar  Flftssigkeiten. 

Der  ToricelW^cht  Satz  (1643)  besagt:  Die  Ausflussgeschwindig- 
keit  (v)  einer  Flüssigkeit  (etwa  ans  einer  Oeffiiiing  am  Boden  eines  hoben 
cylindrischen  Wassergefässes)  i s t  g e r a d e  so  gross,  wie  die  Geschwindig- 
keit, welche  ein  frei  fallender  Körper  erlangen  würde,  wenn  er 
vom  Spiegel  der  Flüssigkeit  bis  zn  der 
Tiefe  der  Ansflnssöffnnng  (von  der  Treib- 
krafthöhe h)  niederfiele.  (Vgl.  pg.  5.) 

Also :  V  =  j/ 2  g  h ;   [worin  g  =  9»8  Meter]. 

Die  Ansflnssgeschwindigkeiten  wachsen  nnn 
(wie  experimentell  bewiesen)  mit  zunehmender  Treib- 
krafthöhe (h),  nnd  zwar  verhalten  sich  dieselben  wie 
1,  2,  3,  wenn  die  Treibkrafthöhen  zunehmen  wie  1, 
4,  9;  das  heisst  also:  die  Ansflnssgeschwindigkeiten 
verhalten  sich  wie  die  Quadratwurzeln  der  Treibkraft- 
höhen. Hieraus  folgt,  dass  die  Ausflussgeschwindig- 
keit nur  abhängt  von  der  Höhe  des  Spiegels  über 
der  Ausflussöffnujig,  nicht  aber  von  der  Natur  der 
ausströmenden  Flüssigkeit.  —  Wo  immer  eine  Flüssig- 
keit mit  einer  bestimmten  Ausflussgeschwindigkeit 
strömend  angetroffen  wird,  lässt  sich  somit  diese 
Kraft,  welche  das   Strömen  verursacht,    ausdrücken 

durch  die  Höhe  (h)  einer  Flässigkeitssänle  in  einem   JS^tT»  dte^Höhe'^ 
Behälter,  die  Treibkrafthöhe.  FlusPigkeitgsäule :     F   Ge- 

Das  Tortcellische  Gesetz  hat  aber  nur  Gültig-    Bchwindigkeitshöhe ;  —  D 
keit,  wenn  man  von  jeglichen  Widerständen ,   welche  WiderBfandshöhe. 

sich  dem  Ausfliessen  entgegenstollen,  absieht.    In  der 

That  herrschen  aber  bei  jedem  derartigen  physikalischen  Versuche  Widerstände 
vor.  Daher  wird  von  der  (durch  die  Treibkrafthöhe  h  ausgedrückten)  Kraft  nicht 
allein  das  Ausströmen  bewirkt,  sondern  auch  die  Summe  der  Wider- 
stände überwunden.  Diese  beiden  Kräfte  lassen  sich  ausdrücken  durch  die 
Höhen  zweier  übereinanderstehender  Wassersäulen,  nämlich  durch  die  „Ge- 
schwindigkeitshöhe'' F  (die  Ausflussgeschwindigkeit  bewirkend)  und  die 
^Widerstandshöhe'*  D    (die    vorhandenen  Widerstände   überwindend),    also: 

h  =  F  -f  D. 


iF 


Drucktrefäss    mit   Wasser 


68.  Treibkraft,  Strorogeschwindigkeit  und  Seitendmek. 

Bestimmung  Strömt  eine  FltLssigkeit  durch  eine  Röhre  (welche  sie  ganz  erfüllt),  so  ist 

'^        für  die  Strömung  zuerst    zu  bestimmen    die  Treibkraft  h,    mit    welcher   die 
iVtibkrtiß.    j^tj^jnung  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Bohres  von  Statten  geht.   Die  Gxoflse 
der  Treibkraft  hängt  von  zwei  Momenten  ab: 

1.  Von  der  Geschwindigkeit  des  Stromes,  v;* 

2.  von  dem  Druck  (Wideratandshöhe) ,  unter  welchem  die  Flüssigkeit 
an  den  verschiedenen  Stellen  des  Rohres  steht,  D. 

1.  Die  Geschwindigkeit  des  Stromes  v  wird  bestimmt:  a)  aus  dem  Lumen 
1  der  Rühre,  und  b)  aus  der  Flüssigkeitsmenge  q,  welche  in  der  ange- 
nommenen Zeiteinheit  durch  die  Röhre  hindurchfliesst.  Es  ist  dann  v  =  q :  l. 
Beide  Werthe,  sowohl  q  als  auch  1,  lassen  sich  direct  durch  Messung  bestimmen. 
[Der    Umfang    einer   runden    Röhre ,    deren    Durchmesser  =  d,  ist  3,14 .  d.     Der 

8  14 

Querschnitt  (Lumen  der  Röhre)  ist  1  =:  — ^ .  d^.] 

Ist  auf  diese  Weise  die  Grösse  von  v  bestimmt,  so  lässt  sich  femer  aus 
V  die  sogenannte  „Geschwindigkeitshöhe  F"  (der Hydrauliker)  berechnen, 
nämlich  jene  Höhe,    aus   welcher    ein  Körper    im  luftleeren  Räume    niederfallen 
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nlMt«,    wenn  er  di«  geftindene  Geschwindigkeit  von  v  erreichen   aollM.     E«  ist 
dies  P  =  yf-,  (worin  g  den  PiUranin  in  der  1-  See.  beieichnet  =  4,9  Meter). 

2-  Der  Druck  D  (WiderstandshShe)  wird  an  den  veischiedenen  Stellen 
da  Eohree  direct  durch  eingeseixte  HsnometenÜhren  gemessen  fFlg.  31). 

Es  ist  nQnmehr  die  Treibkraft  h    fSr  eine  beliebige  Stelle    der  ROhre 
h=  F     +D 
oder:  b  =  ^''    +D  fDmdtraJ. 

Znr  eiperimentellen  Prflftmf  diene  das  hinreichend  weite  cylindrische 
DmckgeflsB  (Fip.  31-  A),  innerhalb  dessen  Wasser  dnrch  eine  passende Tenich- 
timg  steia  bis  sDni  gleichen  NiTeaa  h  erhalten  wird.  Das  von  dem  Bodsn  desselben 
«{■gehende  gleichweit«,    starre  Kohr  %  b  irftgt  als  Dmckmesaer   eine  Anubl 

Big.  81. 


senkrecht  eingesetzter  B&hren  (1,  %,  3)  (Piezometer);  am  Ende  b  besitzt  das 
Bohr  eine  nach  oben  gerichtete  OeÄinng,  Aas  letaterer  wird  (stets  gleiches 
NiTean  bei  fa  vorausgesetzt)  das  Wasser  bis  cn  einer  constanten  Bähe  empor- 
springen: das  Maass  hierin  ist  gleich  F  (der  Gescbwindigkeitahöhe).  Da  in  den 
UanoDteterrÖhren  1,  %,  3  der  Druck  D,,  D,,  D,  direct  abgelesen  werden  kann, 
so  ist  an  den  RohrsteUen  I,  n,  III  die  Treibkraft  des  Wassera: 
h  =  F  +  D, ;  —  F  +  D,  ;  —  F  +  D,. 

Am  Ende  des  Kohres  (bei  b),  wo  D,  =  0  geworden  ist,  ist  h  =  F  +  0, 
also  h  =  F.  Im  DmckgeHsse  selbst  ist  es  die  constante  Kraft  h  selbst ,  vdche 
anf  die  Beir^ong  der  FlUMigkeit  einwirkt. 

Es  ist  somit  sofort  ersichtlich,  dass  die  Treibkraft  des  Wassers  von  dem  wuenama: 
Einströmen  der  Flüssigkeit  ans  dem  DmckgetHiss  bis  zun  Ende  der  Rohre  b 
stetig  kleiner  geworden  ist.  Das  im  Dmckgefäss  von  h  herabfallende  Wasser 
steigt  bei  b  nur  noch  bis  za  F  empor.  Diese  Vermindemng  der  Trcibhraft  rührt 
li«r  von  den  Widerständen,  welche  sich  der  Strömung  in  der  Röhre  entgegen. 
stellen  nnd  so  einen  Theil  der  lebendigen  Kraft  aufheben  (d.  i.  in  Wärme  nm- 
setxen).  Da  von  der  Bewegnngskraft  im  Gelasse  h  endlich  bei  b  nur  noch  F 
übrig  geblieben  ist,  die  Differenz  also  darch  die  Widerstände  anfgehoben  ist, 
so  mnss  die  Summe  dieser  Widerstände  D  =  h  — F  sein;  hierauf  folgt 
h  =  F  +  D  (DonäersJ. 

Bestimmniig  der  Widerstände. 

Wenn  eine  FlösHigkeit  durch  eine,    in  ihrem  ganzen  Verlaufe  gleichwcite  b.^_uu 
Röhre  bindorchiitrömt,  so  nimmt  von  Stelle  zu  Stelle  die  Treibkraft  h  dnrch  li 


Gberall  gleicbmässig    wirkenden  Widerstände  ab;    es  iitt  daher   die  Summe 
Widerslände    in  der  ganzen  Bahre    der  Länge  derselben  direct  proportional. 


Wvnmäiuu. 


] 
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einer  überall  gleichweiten  Röhro  strömt  die  Flüssigkeit  durch  jeden  Querschnitt 
mit  gleicher  Geschwindigkeit,  es  ist  also  v  (und  folglich  auch  F)  für  alle  Stellen 
der  Röhre  gleich.  Die  Abnahme,  welche  die  Treibkraft  h  erfährt,  kann  also,  da 
F  überall  gleich  bleibt  (und  h  ss  F  -|-  D  ist),  nur  von  einer  Verminderung  des 
Druckes  D  herrühren.  Der  Versuch  am  Druckgefässe  zeigt  in  der  That,  dass  der 
Druck  gegen  das  Ausflussende  des  Rohres  hin  in  stetiger  Abnahme  begriffen  ist. 
—  In  einer  überall  gleichweiten  Röhre  ist  die  gefundene  Drnck- 
höhe  in  der  Manometerröhre  der  Ausdruck  für  die  Summe  der 
Widerstände,  welche  derStrom  der  Flüssigkeit  auf  seinem  Wege 
von  der  untersuchten  Stelle  bis  zur  freien  Ausflussöffnung  noch 
zu  überwinden  hat. 
CohOnon  der  Arten  derWiderstände.  —  Die  Widerstände,  welche  sich  einer  strö- 

^''^Sl^^!^?''  nienden  Flüssigkeit  entgegenstellen,  sind  zunächst  belegen  in  der  Cohäsion 
der  Flüssigkeitstheilchen  unter  einander.  Während  der  Strömung  befindet 
sich  die  äusserste,  wandständige  Schicht,  welche  die  Röhre  benetzt,  in  völliger 
Ruhe  (Girard,  PoiseuilUJ.  Alle  übrigen  Flüssigkeitsschichten,  welche  man  sich 
von  der  Wand  aus  als  concentrisch  in  einander  geschobene  Cylinderschichten 
vorstellen  kann,  sind  gegen  die  Axe  der  Röhre  hin  in  fortschreitend  grösserer 
Bewegung,  der  Axenfaden  selbst  endlich  stellt  den  am  meisten  beschleunigten 
Theil  der  Flüssigkeit  dar.  Bei  diesem  Verschieben  der  cylindrischen  Flüssigkeits- 
schichten an  ihren  Begrenzungsflächen  müssen  natürlich  die  aneinander  liegenden 
Flüssigkeitstheilchen  von  einander  gerissen  werden,  wobei  von  der  lebendigen 
Treibkraft  verloren  gehen  muss.  Die  Grösse  der  Widerstände  hängt  wesentlich 
ab  von  der  Grösse  der  Cohäsionskraft  der  Flüssigkeitstheilchen 
unter  einander:  je  inniger  die  Flüssigkeitstheilchen  an  einander  haften,  um  so 
grösser  werden  die  Widerstände  sein  und  umgekehrt.  So  ist  es  leicht  verständlich, 
dasB  die  Widerstände,  welche  das  klebrige  Blut  in  seiner  Strömung  erkennen 
lässt,  grösser  sein  müssen,  als  etwa  Wasser  oder  Aether. 

Erwärmung  vermindert  die  Cohäsion  der  Theilchen,  sie  ist  daher  auch 
ein  Mittel  zur  Verminderung  der  Strömungswiderstände.  Es  ist  femer  einleuch- 
tend, dass  diese  Widerstände  erst  Folge  der  Bewegung  sind,  denn  erst  mit  dem 
Eintaritte  dieser  beginnen  die  Flüssigkeitstheilchen  auseinander  gerissen  zu 
werden.  Offenbar  muss  femerauch,  je  schneller  die  Strombewegung  vor 
sich  geht,  das  heisst:  je  mehr  Flüssigkeitstheilchen  in  einer  Zeiteinheit  aus- 
einander gerissen  werden,  desto  grösser  auch  die  Summe  der  Wider- 
stände sich  gestalten.  —  Die  wandständige,  die  Röhrenfläche  benetzende  Flüssige 
keit  befindet  sich,  wie  gesagt,  während  der  Strömung  in  absoluter  Ruhe;  es  folgt 
hieraus,  dass  das  Mate|rial  der  Röhrenwandung  keinen  Einfiuss  auf  die  Wider- 
stände hat. 

Sinflass  der  nnglelohen  Weite  der  Bohre. 

EinßuM  R^i  gleicher  Stromgeschwindigkeit  ist  die  Grösse  der  Widerstände  abhängig 

ungieieher    von    der  Grösse    des  Durchmessers   der  Röhre;   je  kleiner    der  Durchmesser    ist, 

^'^*^-       desto  grösser  sind  die  Widerstände ;  je  grösser  der  Durchmesser  ist,  desto  kleiner 

/n  <2en  toeiten  sind    die    Widerstände.     Die   Widerstände    nehmen  jedoch    in    engeren    Röhren 

SteUen      schneller  zu,  als  die  Durchmesser  der  Röhren  abnehmen.  Das  hat  die  experimentelle 

WidenlMe  Untersuchung  festgestellt. 

gennger.  In  Röhren,   die  in  ihrem  Verlaufe  eine  ungleiche  Weite  besitzen,  ist  die 

in <ien toei(«n Geschwindigkeit  des  Stromes  verschieden:    sie  ist  innerhalb    der   weiten  Stellen 

Stellen  ist    natürlich  langsamer,  innerhalb  der  engen  beschleunigter.  Im  Allgemeinen  ist  die 

^eeJ^n^g-  Stromgeschwiudigkeit   innerhalb   ungleichweit^r  Röhren    umgekehrt   proportional 

keit  geringer,  dem   Durchschnitte    des    betreffenden   Röhrenabschnittes ,    d.  h.    also ,    wenn    die 

Röhren  cylindrisch    sind ,  umgekehrt  proportional    dem  Quadrate   des  Diameters 

des  kreisförmigen  Querschnittes. 

Während   in  überall  gleichweiten  Röhren    die  Treibkraft    der  strömenden 

Flüssigkeit   von  Strecke  zu  Strecke  gleichmässig  abnimmt ,    nimmt  dieselbe 

innerhalb  ungleichweiter  Röhren  nicht  gleichmässig  ab.  Denn  da,   wie 

Jn  den  weüen  vorhin  angeführt ,  die  Widerstände  in  engen  Röhren  grösser  sind,  als  in  weiten, 

stellen  nimmt  SQ  muss  natürlich  innerhalb  der  engen  Stellen    die  Treibkraft  stärker  abnehmen 

wa^Mreu^^^  innerhalb  der  weiten.   Dabei  hat  sich  gezeigt,  dass  der  Druck  innerhalb  der 

ab.        erweiterten  Stellen    grösser    ist,    als    die    Summe    der   noch    zu   überwindenden 

Widerstände,  hingegen  innerhalb  der  engen  Stellen  kleiner  als  diese. 


[i6a] 
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Krümmungen  nnd  Schlängelungen  der  Gefässe  bringen  weiter- 
kin  neue  Widerstände  mit  sich :  in  Folge  der  Centrifagalkntft  pressen  sich  nämlich 
die  Flüssigkeitstheüchen  stärker  an  der  convezen  Seite  des  Bogens  und  finden 
hier  somit  grosseren  Widerstand  bei  ihrer  Strombewegnng,  als  an  der  con- 
cayen  Seite. 

Theilungen  der  Röhre  in  zwei  oder  mehrere  Aeste  schwächen 
gleichfalls  die  Treibkraft  durch  Schaffang  neuer  Widerstände.  Theilt  sich  ein 
Strom  in  zwei  kleinere  Ströme,  so  müssen  theilweise  Flüssigkeitstheüchen  retardirt, 
tndere  stärker  beschleunigt  werden,  wie  au^  der  Betrachtung  der  ungleichen  Ge- 
schwindigkeit der  Flüssigkeitsschichten  hervorgeht.  Viele  Theilchen,  die  im  Haupt- 
strome  als  Azentheilchen  die  grösste  Geschwindigkeit  hatten,  werden,  in  den 
Nebenströmen  mehr  in  den  Seitenschichten  liegend,  nun  langsamer  fortbewegt, 
und  umgekehrt  werden  viele  Seitenschichten  im  Hauptstrom  in  den  NebenstrOmen 
EU  mehr  centralen  mit  grösserer  Geschwindigkeit.  Durch  die  hierbei  auftretenden 
Widerstände  geht  natürlich  von  der  Treibkraft  verloren.  Auch  das  Auseinander- 
leissen  der  Flüssigkeitstheüchen  bei  Theilung  des  Stromes  wirkt  ähnlich.  Treten 
umgekehrt  zwei  Röhren  zu  einer  zusammen,  so  werden  neue  Widerstände,  den 
angeführten  entgegengesetzt  wirkend,  die  Treibkraft  schwächen  müssen.  — 
Die  Summe  der  mittleren  Geschwindigkeiten  in  beiden  Stromzweigen  ist  unab- 
hängig von  dem  Winkel,  unter  welchem  die  Verzweigung  vor  sich,  geht /"yaAod- 
i(ni).  Wird  an  einem  Rohre  ein  Nebenzweig  eröffiiet,  so  beschleunigt  dies  den 
Hauptstrom  in  deutlich  gleichem  Maasse,  unter  welchem  Winkel  der  Seitenzweig 
SDch  abgehen  mag. 


Emßu»9 
der  KHim- 
inun(fen, 


der 
Theüungen 


und  des 
Wieder- 


atrUmena, 


69.  Strömnng  durch  Capillarröhrchen. 


Die  Strombewegungen  der  Flüssigkeiten  durch  Haarröhrchen  sind,  in  GteetaeHber 


Gemässheit  der,   in  den  Haargefässen  herrschenden  Capillaritätskraft,  ab 
weichend  von  den  vorhin  entwickelten  Gesetzen,  besonderen  Normen  unterworfen, 
deren  Eenntniss  wir  P(nstuiUe  verdanken.  Diese  Sätze  lauten: 

1.  Die  Ausflussmengen  (aus  demselben  Haarröhrchen)  sind  proportional 
den  Drucken. 

2.  Die  zum  Ausfluss  einer  gleichen  Fltissigkeitsmenge  nöthigen  Zeiten  (bei 
gleichem  Drucke,  Durchmesser  des  Röhrchens  und  Temperatur)  sind  proportional 
den  Längen  der  Röhren. 

3.  Die  Producte  des  Ausflusses  verhalten  sich  (bei  Gleichheit  aller  sonstigen 
Umstände)  wie  die  vierten  Potenzen  der  Durchmesser. 

4.  Die  Strömungsgeschwindigkeiten  sind  proportional  den  Druckhöhen 
und  den  Quadraten  der  Durchmesser,  und  umgekehrt  proportional  der  Länge  der 
Röhrchen. 

5.  Die  Widerstände  in  den  Capillaren  sind  proportional  den  Strom- 
geschwindigkeiten. 


die    Capülar- 
SirSmung. 


70.  Strombewegnng  nnd  Wellenbewegung 

in  elastisolien  Bohren. 


Eir^faehe 

Strome 

bevoegung  in 

elcutieehen 

Bohren, 


1.  Lässt  man  durch  eine  elastische  Röhre  einen  ununterbrochenen, 
gleichmässigen  Flüssigkeitsstrom  hindurchlaufen,  so  ist  diese  S  t  r  o  m- 
bewegnng  ganz  denselben  Gesetzen  unterworfen,  nach  denen 
dieselbe  auch  innerhalb  starrer  Röhren  vor  sich  geht.  Nimmt  die 
Treibkraft  zu,  oder  nimmt  dieselbe  ab,  so  werden  die  elastischen  Röhren  ent- 
weder weiter  oder  enger,  und  sie  verhalten  sich  nun  dem  Flüssigkeitsstrome 
gegenüber  als  einfach  weitere  oder  engere  starre  Röhren. 

2.  Wird  jedoch  in  eine  elastische,  ganz  von  Flüssigkeit  erfüllte,  Röhre  Wellen- 
stossweise  neue  Flüssigkeit  hineingeworfen,  so  wird  das  Rohr  am^*^^*^, 
Anfangstheile,  der  Menge  der  eingeworfenen  Flüssigkeit  entsprechend,  plötzlich  Eokn, 
ausgedehnt.  Der  Stoss  ertheilt  den  Flüssigkeitstheilchen  eine  oscillatorische 
Bew^^un^,  welche  sich  mit  grosser  Schnelligkeit  allen  Wassertheilchen  vom  An- 
lange bis  zum  Ende  der  Röhre  mittheilt:  es  entsteht  eine  positive  Welle, 
welche  sich  durch  das  Rohr  schnell  fortpflanzt.  Denken  wir  uns  das 
elastische    Rohr  an   seinem   peripheren   Ende   geschlossen,   so  wird  die  positive 


»m 
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122  Strombewegung  und  Wellenbewegung.  [§«70.] 

Welle  von  der  Verschlussstelle  zuräckpralleUf  sie  wird  positiv  rückläufig  und 
kann  sogar  wiederholt  ihren  Weg  hin  und  her  nehmen,  bis  dieselbe,  allmählich 
kleiner  werdend,  erlischt.  In  einem  solchen  geschlossenen  Schlauche  bewirkt 
also  das  plötzliche,  stossweise  Einpressen  einer  Flfissigkeitsmenge  nur  Wellen- 
bewegung, d.  h.  also  nur  eine  schwingende  Bewegung  oder  die 
Bewegung  einer  Form. 

^rom^  und  3.   Werden  jedoch  in  einer,   ganz  mit  Flüssigkeit  erfüllten,    elastischen 

Wetten-  Röhre,  in  welcher  sich  dieselbe  bereits  in  continuirlicher  strömender  Bewegnag 
^'^JJJJ^'"  befindet,  durch  stossweises  Einpumpen  neue  Flüssigkeitsmassen  in  den  Anfiuags- 
Bohre.  theil  der  Bohre  gebracht,  so  combinirt  sich  hier  die  Strombewegung  mit  der 
Wellenbewegung.  Hier  ist  auf  das  Strengste  zu  unterscheiden  die  Strom- 
bewegung der  Flüssigkeit,  d.  h.  die  Massenyerschiebung  der  Flüssigkeit  dufch 
die  Röhre,  von  der  Wellenbewegung,  der  oscillatorischen  Bewegung, 
der  Bewegung  der  Formveränderung  an  der  Flüssigkeitssäule.  Die  erste  ist 
eine  translatorische,  die  letztere  eine  oscillatorische  Bewegung.  Die 
Strombewegung  erfolgt  in  elastischen  Bohren  langsamer,  die  Wellenbewegung  mit 
grosser  Schnelligkeit. 

VergieieJi  Gerade  so,  wie  in  diesem  letzteren  Falle,  verhält  es  sich  an  dem  arteriellen 

mtt  den     Systeme  der  Blutbahn.    Das  Blut  ist  bereits  in  den  Arterien  in  steter  Strömung 

^^^^^^  von  der  Aortenwurzel  gegen  die  Capillaren  hin  begriffen  (Strombewegung) ;  durch 

Blutbahn,    das   stoss weise   Hineinwerfen    einer   Blutmasse   in    die   Aortenwurzel    bei   jeder 

Systole  der  linken  Kammer  entsteht  eine  positive  (Puls-)  Welle,  welche  sich 

mit  grosser  Schnelligkeit  zu  dem  Ende  der  arteriellen  Bahn  fortpfianzt  (§  83), 

während  die  iStrombewegung  um  vieles  langsamer  vor  sich  geht  (§  94). 

inter-  Es  ist  von   grosser  Wichtigkeit,    die  Bewegungen  der  Flüssigkeiten  in 

miuirtndea    starren  Röhren  denen  in  elastischen  gegenüberzustellen.  Wird  ein  gewisses 

^•tm^wnd^  Quantum   von   Flüssigkeit   in  ein   starres    Rohr   unter  einem  gewissen   Drucke 

eicutuehe    hineingetrieben,   so  fliesst   aus   dem    Ende   der  Röhre,   sofern    nicht   besondere 

B^ren.      Widerstände  behindernd  eintreten,  ein  gleichgrosses   Quantum  Flüssigkeit  sofort 

ab.  Anders  verhält  sich  das  elastische   Rohr.    Unmittelbar  nach  dem  Eintreibea 

des    bestimmten    Quantums   fliesst   anfangs  nur  relativ  wenig   ab,  und  es  folgt 

der  Ausfluss   des   Restes   erst,  nachdem  die  eintreibende  Kraft  bereits  zur  Buhe 

gekommen  ist. 

Treibt  man  periodisch  gleichgrosse  Fltissigkeitsmengen  in  ein  starres 
Rohr  ein,  so  tritt  allemal  mit  jedem  Stosse  die  entsprechende  Masse  wiederum 
aus,  und  das  Ausfiiessen  dauert  gerade  so  lange,  als  der  Stoss,  und  die  Pause 
zwischen  zwei  Ausflüssen  ist  stets  gleich  der  Pause  zwischen  zwei  Stössen.  Bei 
elastischen  Röhren  ist  dies  Yerhältniss  ein  anderes.  Da  nach  dem  Stosse  das 
Ausfiiessen  der  Flüssigkeit  noch  eine  Zeit  lang  anhält,  so  werden  wir  an  elasti- 
schen Röhren  allemal  dann  einen  continuirlichen  Ausflussstrom  erzeugen  können, 
wenn  wir  die  Zeit  zwischen  zwei  Eintreibungen  der  Flüssigkeitsmengen  etwas 
kürzer  nehmen,  als  die  Dauer  des  Ausströmens  nach  vollendetem  Stosse  beträgt 
So  erzengt  also  ein  periodisches  Eintreiben  von  Flüssigkeiten  in  starre  Röhren 
ein  isochrones,  scharf  abgesetztes  Ausfliessen,  und  das  Ausströmen  kann  erst 
dann  dauernd  werden,  wenn  auch  das  Einströmen  dauernd  ist.  Bei  den  elasti- 
sehen  Röhren  hingegen  erzeugt  unter  den  besprochenen  N'erhältnissen  ein  inter- 
mittirendei  Einströmen  ein  eontinuirliches  Ausfliessen  mit  systolischer  Yer- 
stärkong. 

Versuche  von  Hantel  ergaben,  dass  elastische  Röhren  mehr 
Fltlssigkeit  hindurchtreten  lassen ,  wenn  sie  rbythmisch-pulsatoriseh 
gespeist  wurden,  als  wenn  unter  constantem  Drucke  die  Flüssigkeit 
ununterbrochen  einströmte.  Der  Vortheil  der  rhythmischen  Impulse 
für  die  Weiterbeförderung  der  strömenden  Flüssigkeit  gegenüber  dem 
gleichmässig  wirkenden  Drucke  scheint  darin  zu  liegen,  dass  die 
wechselnde  Bewegung  die  Elasticität  der  Arterienwandungen  intaet 
erhält. 
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71.  Bau  nod  Eigensehaften  der  Blatge^se. 

Die  grossen  GeAsse  erfollen  im  Körper  lediglich  den  Zweck, 
■Is  LeitangBoanAle  der  Blntnuaae  zn  dienen,  wllirend  an  den  dOnn- 
wandigen  Capillargef ftsaen  der  AnsUosch  der  Substanzen  aus  dem 
BInte  zn  dem  Geweben  hin  und  umgekehrt  sich  vollzieht. 

L  Die  Arterien  —  zeichnen    sich   den   Venen   gegenüber  aus:    »|" 
dnreh  stärkere  Wandung  in  Folge  einer  reichlichen  Entwicklung 
iDDSkniaser  und  cJastiBcher  Elemente,  sowie  durch  eine  vor  Allem  am 
stftrksten   entwickelte   Tnnioa  media  bei  relativ  dünner  T.  advenlitia. 
Die  Arterien  bestehen  aus  drei  GefäsahUuten  (Fig.  32) : 

1.  Die  Intima  —  enthftlt  dem  Blutserum  zugewandt  ein  kern-  tHtim 
luütigee  Endothel  (a)  (Uis,  1866}unregelmAs8iger,  länglicher,  platter 

Zellen.    Aussen  vom  Endothel  liegt 
^'  eine  dUnne,  feinkörnige,  mehr  oder 

weniger  deutliche  Fasern  enthaltende 
Schicht,  in  welcher  zahlreiche 
Spindel-  oder  stemtbrmige  Proto- 
plasmazellen innerhalb  eines  ent- 
sprechenden plasmatisohen  Canal- 
Systems  liegen.  Nach  Anaeen  davon 
liegt  eine  elastische  Schicht 
(b),  welche  bei  den  feinsten 
Arterien  eine  structurlose  oder 
faserige  elastische  Haut  iat,  bei  den 
mittelstarken  als  gefensterte 
Baut  auftritt,  bei  den  stärksten 
sogar  in  2— Sfacher  Lage  faseriger 
oder  gefensterter  elastischer,  mit 
Bindegewebe  vereinigter  Häute  ge- 
schichtet erscheint.  In  allen  grösse- 
ren bis  mittelstarken  Arterien  kom- 
men glatte  muskulöse  Läugs- 
fasern  zwischen  zwei  elastischen 
Platten  gelagert  vor  (K.  Barde- 
leben).  Sie  können  vereinigt  mit  den 

„  ,       ,_.    ,    .     ^  „        -_    circnlären     das    Arterienrohr    ver- 

KlehiM  Arterienlatohen  mr  D«monitni-  ,       ,         ^ 

tion  der  eizuelnsn  SchlcbMn  der  Sührea-    engem,   ausserdem     auch     das    Ge- 
SSdSäVCe^nt-"'?'dirmU'u°   fässlumen  offen  und  gleich  weit  er- 
low  BJngfftBBTWhiciit,  —  i  dia  blnds-   halfen.  Dahingegen  scheint  es  nicht 
annehmbar,  oass  sie  fitr  sich  allein 

wirksam  sein  und  die  Geftsse  in  ihrer  isolirten  Action  etwa  erweitem 

konnten. 

2.  Die   Tnnica  media  —    enthält   als   am   meisten   charak-  oiiM 
teiistischen  Bestandtheil   glatte   Muskelfasern  (c).    Sie  erscheint 

an  deo  kleinsten  Arterien  aus  qncrliegenden,  zerstreuten,  glatten 
Moskdrasem  formirt  zwischen  Endothelrohr  und  T.  adrentitia.  Ein 
feinkörniges,  mit  wenigen  feinen  elastischen  Fasern  durchzogenes  Ge- 
webe dient  als  Verhindnngsmasse.  Von  den  allerkleinstcn  zu  den 
kleinen  Arterien  fortschreitend,  wird  die  Zahl  der  glatten  Muskeln 
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80  Yermehrt,  dass  sie  in  Gestalt  einer  stark  mnskulösen  Ring- 
fasersehicht  auftreten,  in  welcher  die  Bindesabstanz  fast  völlig 
zarflcktritt.  —  In  den  grossen  Arterien  nimmt  jedoch  letztere  sehr 
erheblich  überhand :  es  erscheinen  zwischen  feinfaserigen  Lagen  zahlreiche 
(bis  50)  concentrisch  geschichtete,  dicke,  elastische,  gefaserte 
oder  gefensterte  vorwiegend  qnergelagerte  Hänte.  Da- 
zwischen liegen  nur  vereinzelt  hie  und  da  wie  versprengt  der  Quere 

nach,    seltener  schief-  oder  längs-gerichtete  glatte  Muskelzellen. 

Die  Anfangstheile  der  Aorta  nnd  Polmonalis,  sowie  die  Knochen-  nnd 
Retinalarterien  sind  mnskellos.  Die  Aorta  descendens,  Iliaca  communis  und 
Poplitea  weisen  schräg-  nnd  längs-verlaufende  Muskeln  zwischen  den  queren  auf. 
Längsbündel  an  der  inneren  Seite  der  Media  besitzen  die  Aa.  renalis,  lienalis, 
spermatica  interna,  Längsbündel  an  der  inneren  und  an  der  äusseren  Fläche  die 
überaus  muskelreichen  Aa.  umbilicales. 

3.  Die  Tunica  adventitia  —  ist  an  den  feinsten  Arterien 
eine,  mit  spärlichen  Protoplasmazellen  besetzte,  structurlose  Haut;  an 
den  etwas  dickeren  erscheint  dann  eine  Lage  feinfaserigen  elasti- 
schen Gewebes  mit  Zügen  fibrillären  Bindegewebes  untermischt  (d). 
An  den  mittelstarken  und  dicksten  Arterien  besteht  die  Haupt- 
masse aus  schräg  verlaufenden  und  vielfach  sich  durchkreuzenden 
Bündeln  fibrillären  Bindegewebes  mit  Bindegewebszellen,  nicht  selten 
auch  mit  Fettzellen  vermischt.  Dazwischen  liegen,  namentlich  reichlich 
gegen  die  Media  hin,  faserige  oder  gefensterte  elastische  Lamellen. 
An  der  Grenze  gegen  die  Media  hin  formiren  sich  die  elastisehen 
Elemente  an  den  kleineren  und  mittelstarken  Arterien  zu  einer  mehr 
selbstständigen  elastischen  Membran  (Henle^s  äussere  elastische  Haut). 
Längsverlaufende,  in  zerstreuten  Bündeln  auftretende  glatte  Muskel- 
fasern trifft  man  in  der  Adventitia  der  Schlagadern  des  Penis,  sowie 
auch    den    Aa.    aorta    des- 

cendens,     renalis,    lienalis,  Fig.  ss. 

spermatica  interna,  iliaca, 
hypogastrica ,  mesenterica 
superior. 

n.  Die  Capillaren,  — 

die  sich  vielfältig  unter  Wah- 
rung ihres  Durchmessers 
theilen  und  im  weiteren  Ver- 
laufe wieder  zusammen- 
treten, haben  sehr  verschie- 
dene Durchmesser  von  5  bis 
6  [X  (Retina,  Muskeln)  bis 
zu  10 — 20  (Jt.  (Knochenmark, 
Leber ,  Chorioidea).  Die 
Röhren  sind  aus  einem  ein- 
schichtigen ,  kernhaltigen 
Endothellager  zusammenge- 
fügt (Hoyer,  Auerbach,  capülargefasse,  die  Zellengrenzen  (Kittsnbetan. 
hoerthy  Aeby  1865),  dessen  z^inschen  den  EndotheUeo)  durch  SUbemitrat 
r7  11       '^  j  1.      1  u      ffeschwärzt,   die  Kerne  der  EndotheUen  durch 

bellen  m  den  scnmalen  mehr   ^  Tinction  hervortretend. 

spindelförmig,    in  den  brei- 
teren  mehr  polygonal  geformt  sind.     Die  Zellkörper  haben  das  Aus- 
sehen des  mattglänzenden  Protoplasmas. 
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Die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  sind  nnr  durch  Injeetion  mit 
HdllensteinlöBungen  als  schwarze  Linien  erkennbar.  Die  geschwärzte 
Eittsabstanz  zeigt  an  einzelnen  Stellen  grössere,  schwarze  Schaltfleoken. 
Ob  diese  als  wirkliche  Lücken  (Stomata,  J.  Arnold)  zu  betrachten 
sind,  durch  welche  eventuell  weisse  Blutkörper  auswandern  können 
(§.  100),  oder  als  blosse  reichlichere  Anhäufung  der  geschwärzten 
Eittsubstanz ,  ist  zur  Zeit  unentschieden.  Feine,  anastomosirende 
Fibrillen,  aus  marklosen  Nerven  herstammend,  enden  mit  kleinen 
Endknöpfehen  an  der  Capillarwand ;  Gkinglien  in  Verbindung  mit 
Capillamerven  kommen  nur  im  Gebiete  des  Sjnnpathieus  vor  (Bremer 
&  Waldeyer),  —  Die  an  die  Capillaren  zunächst  stossenden  ganz 
kleinen  Gefässe  besitzen  ausser  dem  Endothel  noch  eine  völlig  structur- 
lose  Umhüllungshaut. 

m.  Die  Venen  —  zeichnen  sich  den  Arterien  gegenüber  im  nau  <!«• 
Allgemeinen  dadurch  aus,  dass  ihr  Lumen  weiter  als  das  der  ^^'*^' 
eorrespondirenden  Arterien,  ihre  Wand  dünner,  wegen  der  viel 
geringeren  Entwickelung  der  elastischen  und  muskulösen  Elemente 
(unter  denen  letzteren  viel  häufiger  längsverlaufende  angetroffen  werden) 
und  entschieden  dehnbarer  ist  (bei  gleichem  Zuge).  Dabei  ist  ihre 
Adventitia  meist  die  relativ  dickste  Membran ;  das  Vorkommen  von 
Klappen  ist  nur  auf  gewisse  Bezirke  beschränkt. 

1.  Die  I n t i m a  —  besitzt  eine,  aus  kürzeren  Eudothelzellen s/ntima  der 
gebildete  Zellhaut ;  darunter  findet  sich  bei  den  kleinsten  eine  structur-      ^'''^' 
lose,  bei  den  etwas  dickeren  eine  vorwiegend  längsgefaserte  elastische 

Lage  (stets  dünner  als  an  den  Arterien).  An  den  grossen  Venen 
kann  sie  den  Charakter  einer  gefensterten  Haut  annehmen,  die  sogar 
an  einzelnen  Stellen  der  Cruralis  und  Iliaca  sich  verdoppeln  kann. 
Eine  zarte  Bindesubstanz  mit  Spindelzellen  dient  zur  Vereinigung. 
Die  Femoralis  und  Poplitea  haben  sogar  zerstreute  Muskelfasern  in 
der  Intima. 

2.  Die  Media  —  ist  an  den  grösseren  Venen  aus  abwechselnden  ^^J^ 
Lagen  von  elastischen  und  muskulösen  Elementen  mittelst  ziemlich 
reichlichen  fibrillären  Bindegewebes  zusammengefügt.  Doch  ist  die 
Media  stets  dünner,  als  an  den  eorrespondirenden  Arterien.  Der  Reich- 
thum  solcher  Lagen  ist  ein  fortschreitend  geringerer  der  Reihe  nach 
bei  folgenden  Venen :  Vena  poplitea,  —  Venen  der  unteren  Extremität, 
—  Venen  der  oberen  Extremität,  Vena  mesenterica  sup.,  —  übrige  Venen 
der  Bauchhöhle,  —  Vv.  hepaticae,  pulmonales,  coronariae  cordis.  — 
Völlig  muskellos  sind  folgende  Venen :  die  der  Knochen,  Muskeln,  des 
Centralnervensystems  und  dessen  Häute,  der  Retina,  die  Cava  superior 
mit  den  grossen  einmündenden  Stämmen,  der  obere  Theil  der  Cava 
inferior.  Hier  erscheint  die  Media  natürlich  deshalb  sehr  geschwächt. 
In  den  feinsten  Venen  ist  die  Media  nur  durch  feinfaseriges  Binde- 
gewebe gebildet,  dem  sich  mehr  centralwärts  versprengte  längs-  und 
qnerliegende  glatte  Muskelzellen  zugesellen. 

3.  Die  Adventitia  —  der  Venen  ist  durchgehends  dicker,  als    /dpentuia 
an  den  entsprechenden  Arterien:  sie   enthält   stets  reichlicheres, 
meist  längsgefasertes  Bindegewebe,  dahingegen  geringere,  grob- 
maschige Netze  elastischer  Elemente.  An  gewissen  Venen  konmien 
jedoch   auch   noch   längsverlaufende   glatte   Muskelfasern 


rinicfi. 
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Venen- 
klappen. 


Binus. 


CoMfnBee 


hinzu :  (Vena  renalis,  portarum,  cava  inferior  im  Leberbereich,  Venen 
der  unteren  Extremität).  —  Die  Klappen  bestehen  aus  feinfibrillärem 
Bindegewebe  mit  eingelagerten  Stemzellen ;  die  eonvexe  Elappenfiftche 
überzieht  ein  Netz  elastischer  Fasern,  beide  Flächen  das  endothele 
Zellenlager.  Die  Klappen  enthalten  viele  Muskelfasern. 

Die  Sinus  der  Dura  mater  —  sind  von  Endothel  ausgekleidete  Räume 
zwischen  Dnplicaturen,  oder  zwischen  das  Gewebe  derselben  eingegrabene  Spalten 
dieser  Haut. 

Cavernfiae  Räume  —  kann  man  sich  entstanden  denken  durch  zahl- 
reiche, unmittelbar  nach  einander  erfolgende  Theilungen  und  Anastomosen  ziemlich 
umfangreicher,  jedoch  ungleich  dicker  Venen.  Es  erscheint  dann  die  Gefäaswand 
yielfadi  durchbrochen,  schwammig,  —  der  Innenraum  mit  Bälkchen  oder  Fäden 
durchzogen.  Dem  Blute  zugewandt  lagert  das  Endothel.  Die  umgebende  Wand 
besteht  aus  Bindegewebe,  das  oft  sehr  derb  und  sehnig  ist,  wie  an  den  Schwell- 
körpern, und  nicht  selten  glatte  Muskelfasern  eingelagert  enthält. 

Cavernöse  Bildungen  analoger  Axt  an  den  Arterien  sind  die 
Carotidendrüse  des  Frosches,  das  analoge  Gebilde  an  der  Aorta  und  Pnl- 
monalis  der  Meerschildkröte  und  die  Steissdrttse  des  Menschen  fv.  Luschka  . 
Dieses  räth seihafte ,  namentlich  an  sympathischen  Nervenfasern  reiche  Gebilde 
kernreicben  Bindegewebes  ist  ein  Convolut  ampuUärer  oder  spindelföroiiger  Er- 
weiterungen der  Art.  sacralis  media  (AmolJJ^  von  glatten  Muskelfasern  durch- 
zogen und  umlagert.  (§.  108.  V.) 

Die  Vasa  vasorum  —  sind  durch  nichts  im  Bau  von  den  Gefassen  gleichen 
Kalibers  unterschieden. 

.firtaresBuufre  Wandungslose  intercelluläre  Blutbahnen  —  befinden  sich  in  dem  Granu- 

latlonsgewebe  der  Wunden.  Anfänglich  trifft  man  nur  Blutplasma  zwischen  den 
BilduDgszellen,  später  erst  treibt  der  Blutstrom  Blutkörperchen  durch  die  Bahnen 
hindurch,  in  ganz  ähnlicher  Weise  bildet  sich  im  bebrüteten  Ei  die  erste  Anlage 
der  Gefässe  aus  den  Bildungszellen  des  Keimblattes.  lieber  die  wandungslosen 
Gefässe  des  Knochenmarks  und  der  Milz  vgl.  §.  13.  C. 

Unter  den  Eigenschaften  der  Blutgefässe  —  ist 
zunächst  ihre  Contractilität  zu  nennen:  das  Vermögen, 
durch  die,  in  ihren  Wandungen  sich  befindenden  glatten 
Musl^el fasern  sich  zu  verengem.  Die  Intensität  und  B[raft. 
mit  welcher  die  Zusammenziehung  geschehen  kann,  hält  mit  der 
Entwicklung  der  Muskeln  gleichen  Schritt. 

Wärme  bewirkt  eine  Contraction  der  Blutgefäss'i  (Froschmesenterium) 
(Gärtner).  Ausgeschnittene  Arterien  verengern  sich  bei  Füllung  mit  schwachen 
Alkalien,  Digitalin,  Atropin  und  Antiarin  (auch  die  isolirte  Herzspitze  schlägt 
gedehnter  in  Alkalien);  —  bei  Füllung  mit  schwacher  Milchsäure  erweitern  sich 
die  Grefässe  (auch  schlägt  in  ihr  die  Herzspitze  schneller  (Gaskell),  —  Nach  Roy 
yerktirzen  sich  die  Gefässe  bei  Erwärmung  (bei  Verhütung  der  Verdunstung  und 
gleichbleibender  Belastung). 

Lässt  man  die  Gefässe  ausgeschnittener  lebensfrischer  Oi^ane  durch- 
strömen von  Blut,  welchem  gewisse  Stoffe  beigemengt  sind,  so  zeigt  sich.:  £r^ 
weiternd  wirken  auf  die  Gefässe  Amylnitrit,  Chloralhydrat.  Morphin,  Chinin, 
Atropin  (Harnstoff  und  Kochsalz  auf  die  Nierengefässe)  —  verengernd  Digitalin, 
Veratrin  (Kobert), 

Auch  den  Capillaren  —  kommt  eine,  von  den  Proto- 
plasmakörpem  der  sie  zusammensetzenden  Zellen  herrührende, 
Bewegung  der  Wandung  unter  Erweiterung  und  Verengerung 
des  Lumens  zu  (§.  71.  2). 

Man  hat  die  Capillaren  geradezu  „Protoplasma  in  Röhrenform" 
genannt  (Stricker)  und  konnte  an  ihnen,  namentlich  auch  nach  Reizungen 
beim  lebenden  Thiere,  Bewegungserscheinungen  beobachten;  Stricker 
sah  dies  vornehmlich  an  den  Capillaren  junger  Froschlarven  (während 


muukulöter 


der 
Copülaren. 
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im  höheren  Alter  die  Reaction  derselben  auf  Reize  mehr  zurücktritt), 
Rauget  auch  bei  neugeborenen  Säugethieren.  Aebnlicnes  beobachteten 
Golubew  und  Tarchanoff,  Daher  haben  auch  die  einzelnen  Zellen  je 
nach  dem  Ffllkingsgrade  der  Gefftsse  eine  sehr  verschiedene  Gestalt: 
in  stark  erweiterten  Gefässen  sind  sie  platt,  in  collabirten  hingegen 
ragen  sie  mehr  cyllndrisch  in  das  Lumen  der  G^fässe  hinein  (Renaut) . 

Unter  den  physikalischen  Eigenschaften  ist  zunächst  die  Ei<uticmt. 
Elasticität  —  der  Gefässe  zu  bemerken :  ihre  Elasticität 
ist  gering  (d.  h.  sie  setzen  den  dehnenden  Kräften,  wie 
Druck  oder  Zug,  einen  nur  geringen  Widerstand  entgegen), 
aber  sie  ist  zugleich  vollkommen  (d.  h.  sie  kehren  nach 
Aufhören  der  dehnenden  Kräfte  in  ihre  frühere  Form  wieder 
zurück).  [Vgl.  §.  303.] 

Nach  Eä,  Weber ,  IVertheim  und  A.  W.  Volkmann  sollen  die  Längen  der 
Geflsae  (wie  die  der  thierischen  feuchten  Theile  überhaupt)  nicht  den  span- 
nenden  Gewichten  proportional  wachsen,  sondern  sie  sollen  bei  steigender  Be- 
lastung in  ihrer  Länge  beträchtlich  weniger  gedehnt  werden.  Daher  ist  die 
Behuungsfähigkeit  einer  todten  Arterie  am  grössten,  wenn  der  intravasculäre  Druck 
sie  erst  wenig  gedehnt  hat  fZwäardemnkerj. 

Wundt  hat  jedoch  nach  ementen  Versuchen  auch  den  Gelassen  die  Unter- 
ordnung unter  das  besagte  allgemeine  Elasticitätsgesetz  zuerkennen  wollen.  Man 
•hat  aber  nach  ihm  nicht  allein  die,  nach  der  Belastung  zuerst  erfolgende 
Dehnung,  sondern  auch  die,  nach  ihr  noch  allmählich  erfolgende  .elastische 
Nachwirkung''  mit  zu  berücksichtigen.  Diese,  oft  sehr  langsam  fortschreitende, 
endliche  Dehnung  erfolgt  in  den  letzten  Momenten  so  allmählich,  dass  eine  Beob- 
achtung mit  Vergrosserungsgläsem  erforderlich  ist,  um  den  Zustand  der  erfolgten 
definitiven  Dehnung  festzusetzen.  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Gesetze 
kommen  allerdings  insofern  vor,  als  der  Ueberechreitung  gewisser  Belastungen 
geringere  Dehnungen  und  zugleich  dauernde  Yeiänderungen  nicht  selten  folgen. 
Oline  dass  die  Elasticitätsgrenze  überschritten  wird,  können  normale  Venen  bis 
mindestens  50**  o  gedehnt  werden  fK.  Bardtlebenj, 

Pathologisches.  —  Ernährungsstörungen  ändern  die  Elasticität 
der  Arterien.  Marasmus  vor  dem  Tode  bewirkt,  dass  die  Arterien  relativ  weiter 
gefunden  werden,  als  normal  fRoyJ,  Bei  beginnender  Bindegewebsentwicklung  in 
der  Intima,  verbunden  mit  Verfettung  derselben,  ist  die  Dehnbarkeit  zuerst  erhöht 
und  die  Wandstärke  geschwächt.  Bei  stärkerer  Bindegewebsentwicklung  in  der 
Arteriosclerose  nimmt  die  Elasticität  und  Festigkeit  der  Arterien  wieder  zii 
fTkoma  &*  KaeferJ,  Verminderte  Dehnbarkeit  findet  sich  auch  bei  Atherom,  bei 
Nephritis  und  an  den  Arterien  der  Säufer  fisrael). 

Eine  grosse  Cohäsiohskraft  —  ist  überdies  den  Gef äss-  ook^^vm, 
Wandungen  eigen,  vermöge  welcher  sie,  selbst  bei  erheblicher 
Spannung  im  Innern,  der  Zerreissung  Widerstand  zu  leisten 
vermögen.  Eine  Carotis  zerriss  erst  bei  künstlich  gesteigertem 
14fachen  Innendrucke  (A,  W,  Voikmann),  Der  Zerreissungs- 
widerstand  der  Venen  ist  noch  grösser,  als  der  gleich  dicker 
Arterienwände.  Nach  Grihant  &  Quinquaud  hält  die  Carotis 
oder  niaca  des  Menschen  einen  Druck  bis  8  Atmosphären  aus, 
die  Venen  über  die  Hälfte  dieses  Werthes. 

Paibologl80h68.  —  Verminderte  Öohäsion  der  Adern,  zumal  der  Arterien, 
ist  im  Alter  nicht  selten. 

72.  Pnlsbewegnng;  —  Technik  der  Palsontersnchnng. 

Im  Alterthume  wurde  von  Seiten  der  Aerzte  mehr  dem  krankhaft  er-  OfckuM- 
regten,  als  dem  normalen  Pulse  die  Aufmerksamkeit  zu^wandt.  So  spricht  liehe»  nur 
Bippckrates    (460—377    v.  Chr.)    nur    von    ersterem    und    bezeichnet    ihn    mit    ^P»**'^'"*- 


^ 
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PoUetdlle's  Palsmesser.  —  Herisson's  Sphygmometer. 
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dem  Ausdruck  o^uYfxö;.  Erst  später  wurde,  namentlich  von  Herophilus  (300  t. 
Chr.)  der  normale  Puls  (naX{x6t)  dem  krankhaft  erre^n  gegenübergestellt. 
Dieser  Forscher  legte  ferner  besonderes  Gewicht  auf  die  Zeitverhältnisse 
der  Dilatation  und  Contraction  des  Arterienrohres,  auch  bestimmte  er  genauer 
die  Eigenschaften  der  Grösse,  der  Fülle,  der  Celerität  (ofuyiAÖ^  '^>X^)  ^^ 
der  Frequenz  {wr^^^  thmvö^).  Sein  alexandrinischer  College  Erasistratus 
(t  280  V.  Chr.)  hat  zuerst  über  die  Fortpflanzung  der  Pulswellen 
richtige  Angaben  gemacht,  indem  er  ausdrücklich  sagt,  dass  der  Puls  in  den,  dem 
Herzen  näher  liegenden  Schlagadern  früher  auftrete  als  in  den  entfernteren,  weil 
die  Pulsbewegung  eine  vom  Herzen  ausgehende  und  peripherisch  fortschreitende 
sei.  Erasistrati4s  fühlte  femer  auch  den  Puls  unterhalb  einer,  in  der  Continuität 
einer  Schlagader  eingeschalteten  Canüle.  Von  besonderem  Interesse,  nament- 
lich für  die  Pathologie  des  Pulses,  ist  Archigenes^  weil  er  zuerst  dem  di kre- 
tischen Pulse  seinen  Namen  gegeben  hat,  den  er  in  fieberhaften  Krank- 
heiten zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  Die  Untersuchungen  endlich  des  Galenus 
(131  -  202  n.  Chr.)  sind  dadurch  von  Interesse,  weil  er  genauer  als  seine  Vor- 
gänger die  Dehnungs-  und  Contractions-Yerhältnisse  der  Schlagader  während  der 
Pulsbewegung  feststellte.  Namentlich  erklärte  er  den  Pulsus  tardus  dadurch,  dass 
das  Moment  der  Ausdehnung  verlängert  sei.  Auch  über  den  Pulsrhythmus,  femer 
über  den  Einfluss  des  Temperamentes,  des  Geschlechtes,  des  Alters,  der  Jahres- 
zeiten, des  Klimas,  des  Schlafens  und  des  Wachens,  der  Gemüthsbewegungen, 
der  kalten  und  warmen  Bäder  finden  wir  bei  Galenus  beachtenswerthe  Mit- 
theilungen. —  Cusanus  (1565)  zählte  zuerst  die  Pulsschläge  nach  der  Uhr. 

Instrtunente  znr  FtLlsuntersuchung. 

initrummtuü-  Lediglich  durch  dielnstrumental-Untersnchungist  man 

dea  Puu^f  im  Stande,  zuverlässige  Aufklärungen  Aber  die  Natur  der  Pulsbewegung 

Fig.  85. 


PoiteuiUe'*  EastenpulsmeBser. 

aa  die  freigelesl^e  Arterie,  —  JTJ:  das  umgelagerte  Kästchen 

mit  aem  Steigröhrchen  und  der  Scala  b. 


Das  Böhren-Sphygmo- 
meter    nach    S4ns»€m 
und  CheUu».    i^ 


ZU  erlangen.  Abgesehen  von  denjenigen  Werkzeugen,  welche  nur  mit 
Eröffnung  des  Arterienrobres  die  Wellenbewegungen  in  diesem  letz- 
teren nachweisen  lassen  f§.  89.  3 — 5),  sind  folgende  Instrumente  der 
Berücksichtigung  werth : 
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MareyU  Spliygmogntpli. 
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1.  P  0  i  S  e  u  1 1 1  e'8  Kastenpulsmesser.  —  Die  blossgelegte  Arterie  (Fig.  34  a  a)       ^oi- 
wird  in  einem,  mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit  gefüllten,  länglichen,  kleinen   '^vJjllf* 
Kästchen    (KK)    eine    Strecke    weit    in    der    Continnität    eingeschlossen.    Mit  pu/mmmt. 
dem  Innern   des   Kästchens   commnnicirt   ein,    bis    zn   einem    gewissen    Grade 
gefälltes,   gradoirtes,    senkrecht   anfgerichtetes   Röhrchen   (b),    in   welchem   die 
Flüssigkeit   steigt   nnd   fällt,  je   nachdem   die  Arterie   stärker  gefüllt   ist   oder 

veniger  Blut  enthält.  Das  Kästchen  besteht  nach  Art  einer  Schachtel  ans  Boden- 
häifte  nnd  Deckelhälfte.  An  den  gegenüber  stehenden,  schmalen  Seiten  des 
Kästchens  ist  je  eine  ninde  Oeffiinng  angebracht,  halb  dem  Bodenstück,  halb 
dem  Deckelstück  angehörig.  Jedes  dieser  letzteren  hat  also  an  seinen  schmalen 
Seiten  einen  halbkreisförmigen  Ausschnitt,  welcher  mit  dem  analogen  der  anderen 
Schachtelhälfte  den  kreisförmigen  Ausschnitt  zusammensetzt,  in  welchem,  mit 
weichem  Fett  eingedichtet,  die  Schlagader  zn  liegen  kommt.  PoiseuUU  fand 
die  Ausdehnung  der  Carotis  während  der  Diastole  beim  Pferde  =  Vat '  ^^^^ 
Hunde  =  Vn  des  Gesammtvolnmens  des  Arterienstückes.  Genauere  Bewegnngs- 
einzelheiten  während  der  Pulsphasen  werden  yon  dem  Instrumente  nicht  an- 
gegeben. 

2.  Das  R5hren-SphygmoBieter  von  Hirlsson  —  (Fig.  35) besteht  ans  einer  <£r/rt««on'« 
Glasröhre,  deren  unteres  Ende  mit  einer  nachgiebigen  Membran  verschlossen  und    ^^!!J|^ 
im  Innern   bis  zn  einer   gewissen  Höhe  mit  Quecksilber  angefUlt  ist.    Das  mit      me«er. 
der  Membran  yerschlossene  Ende  wurde   auf  die  Haut   an  solchen  Körperstellen 

des  Menschen  gesetzt,  an  denen  die  Schlagadern  hinreichend  oberflächlich  liegen, 
so  dass  der  Schlag  derselben  eine  Bewegung  des  Qnecksilbers  bewirkte.  Ein  der- 
artiges Werkzeug  benutzte  auch  Chelius  (1850),  und  ihm  gelang  es,  mittelst  dieses 
Instrumentes  die  Entdeckung  des  Doppelschlages  am  normalen  Pulse  zu 
machen.  „Nach  dem  Steigen  durch  die,  an  dasselbe  anschlagende  Blntwelle  fällt 
es  (das  Quecksilber)  ebenso  plötzlich  wieder  herab  auf  seinen  tiefsten  Stand, 
nachdem  es  zuvor  an  einer  mittleren  Stelle  nochmals  einen  kurzen  Halt  ge- 
macht hat." 

3.  Marey's  Sphygmograpll  —  beruht   auf  einer  Combination  ^^^ 
des  Hebels  —  (den  übrigens  zuerst   Vierordt  bei  der  Construetion     gra^k, 
seines    „Sphygmographen"    in    Anwendung   zog)   —    mit    einer 
elastiseben  Feder  (Fig.  36.  A).  Letztere,  an  ibrem  einen  Ende  fest- 

Fig.  SS. 


JL'oreyV  Sphygmograph  (schematisch). 

geeebraubt  (z),  an  ibrem  anderen  Ende  hingegen  frei  und  mit  einer 
i^gerundeten  Pelotte  (y)  verseben,  ist  bestimmt,  mit  der  Kraft  der 
Feder  gegen  die  A.  radialis  anzudrflcken.  Auf  der  oberen  Seite  der 
Pelotte  steht  senkrecht  eine  kleine  Zahnstange  (k) ;  diese  greift,  durcb 
eine  schwache  Feder  (e)  gedrängt,  in  eine  kleine  Rolle  (t)  ein,  von 
deren  Axe  ein  sehr  leichter  Holzhebel  (v)  in  fast  paralleler  Rich- 
tung mit  der  elastischen  Feder  sich  hin  erstreckt.  Dieser  Schreib- 
hebel trägt  an  seinem  äusseren  Ende  eine  zarte  Spitze  (s),  welche 
bestimmt   ist,    in   der   berussten   Fläche  eines  Täfelchens  (P),  welches 
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Brondgeest*s   Pansphygmograph. 
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durch  ein  Uhrwerk  (U)  an  der  Schreibspitze  vorbeigeführt  wird,  die 
Pulsbewegnngen  einzukratzen.  Das  Mati-yBche  Werkzeug  ist  als  ein 
zuverlässiges  zu  betrachten  und  hat  dasselbe  eine  grosse  Verbreitung 
gefunden. 

Für  die  Application  des  Instrumentes  sei  noch  bemerkt,  dass  dasselbe 
der  Länge  nach  auf  der  Yolarfläche  des  entblössten  Vorderarmes  zu  liegen  kommt, 
so  dass  die  Pelotte  auf  der  A.  radialis,  das  Uhn^'erk  nebst  Täfelchen  gegen  die 
Ellenbeuge  hinaufragt.  In  dieser  Lage  wird  es  durch  zwei ,  auf  der  volaren 
Fläche  des  Vorderarmes  aufruhende,  längliche  Schienen  S  gestützt  und  durch 
eine  Schnur  befestigt.  Es  befindet  sich  an  dem  Apparate  bei  H  noch  eine  starke 
Hülfsschraube  angebracht,  durch  welche  man  auf  die  elastische  Feder  A  einwirken 
kann.  Wird  sie  stark  angeschraubt,  so  wird  die  Feder  niedergepresst ,  daher 
kürzer,  unnachgiebiger  und  schwerer  beweglich ;  wird  sie  ganz  zurückgeschraultt, 
so  hat  A  freien  Spielraum,  und  die  Pelotte  (y)  liegt  höher. 

4.  Der  Sphygmograph  mit  Lultübertragang  —  von  Marey 

(mit  Modificationen  von  Kno//  u.  A.)  ist  eonstruirt  nach  dem 
Princip  der  compressibeln  Ampullen;  ebenso  der  Pan- 
sphygmograph von  Brondgeisi.  Zur  Erklärung  des  letzteren 
diene  Fig.  37.  Zwei  Paare  tellerförmiger  Metallschüsselchen  [sog. 
C^Äöw'sche  Kapseln ;  1859]  (S  S  und  S  S  j  sind  in  der  Mitte  des  Grundes 

Fig.  87. 


Rrorulgeesft  Pansphygmograph  nach  Upham^s  und  Marey'»  Princip  der  üehertragung 

der  Bewegung  durch    iufcbaltige,    mit   elastischen    Membranen    überspannte 

TroDimeln  eonstruirt;  zugleich  als  Schema  für  Marey's  Kardiograph. 


von  einem  dünnen  Metallröhrchen  durchsetzt.  Die  Enden  dieser  letzteren 
sind  je  durch  einen  Kautschukschlauch  (K  und  K')  verbunden.  Die 
sämmtlichen  vier  Tellerchen  sind  mit  feiner  Kautschukmembrau  über- 
spannt. Von  der  Mitte  der  zwei  Kautschukmembranen  S  und  8  ragt 
je  eine  knopfförmige  Pelotte  (p  und  p')  hervor,  welche  auf  der  pulsi- 
renden  Schlagader  applicirt  wird.  Um  dieselben  hier  zu  fixiren,  dienen 
die   Metallbügel  B  und  B',    welche    sich    auf    der    umgebenden    Haut 
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stützen.  Von  der  Mitte  der  zwei  andern  Eautschukmembranen,  welche 
borizotttal  naeh  oben  ausgebreitet  sind,  ragt  je  ein  scharfes  Plättchen 
hervor,  welohes  dicht  je  am  Hypomochlion  (h  und  h')  des  einarmigen, 
lehr  leichten  Sohreibhebels  Z  und  V  (Buisson  1861)  liegt.    Es 
ist  einlenehtend,  dass  ein  Dmek  anf  die  Pelotten  (p  und  p^)  der  einen 
Kantschnkmembranen  die  anderen  emporwölben   macht,   wodurch  ver- 
DÜttelst  des  genannten  Plättchens  die  Bewegung  auf  den  Schreibhebel 
flbertragen  wird.  Das  in  beigefügter  Skizze  (Fig.  37)  gezeichnete  Werk< 
zeug  hat  den  gesammten  Kegistrirapparat  doppelt;  man  kann  ein  solches 
Insbimient  mit   den   beiden   Pelotten   auf  zwei    verschiedene   Schlag- 
adern appliciren,  zumal  wenn  es  sich  um  den  Nachweis  handelt,  dass  an 
den,  dem  Herzen  näher  gelegenen  Schlagadern  der  Puls  eher  eintritt, 
als  an  den  entfernter  belegenen.   Die  so  construirten  Werkzeuge  sind 
zwar  sehr  bequem  zu  handhaben,  allein  die  Prüfung  hat  gezeigt,  dass 
dieselben  plötzlich  erfolgende  Druckschwankungen  durch  Eigenschwin- 
gangen  in   hohem   Grade   entstellen,    während  sie  allerdings  weniger 
^Otzliehe  Schwankungen  nach  Umständen   mit  ziemlicher  Genauigkeit 
r^triren  (DandersJ,    üeberdies    erfolgt   die  Bewegung  des  Schreib- 
hebels Z  nicht  völlig  isochron   mit  der  Pelotte  p,  weshalb  alle,  nach 
diesem   Principe    construirten    Werkzeuge  zu   genauen   zeitlichen    Be- 
stimmungen  nicht   besonders   tauglich    sind.    Man    kann    den    ganzen 
Apparat  natürlich  auch  mit  Wasser  füllen,  was  ihn  für  langsamere 
Bewegnngen  genauer  macht,  während  die  Luftfüllung  mehr  für  schnell 
wechselnde   Perioden   passt,    wie   die    Pulsbewegungen   sie   aufweisen. 
Es  verdienen   daher  diese   sämmtUchen    Werkzeuge  kein  allzugrosses 
Vertrauen. 

5.  Der  Angiograph  von  Landois.  —  An  dem  einen  Ende 
der,  als  Basis  dienenden,  Platte  (Fig.  38.  G  G)  erhebt  sich  das  Zapfen- 


Landoia" 
Anffioyraj'h. 


Fig.  38. 


t 


Landoiy  ADjEiograph,  schematisch ;  (aus  dem  Schreibhebel  ist  zur 
Verkürzung  der  Figur  ein  Stüik  herausgeschnitten). 


pauur  p,  zwischen  deren  oberen  Theilen  der  Hebel  d  r  zwischen  Sp  itzeu 
&ei  beweglich  ist.  Dieser  Hebel  trägt  an  seinem  längeren  Arme  eine 
abwärts  gerichtete  Pelotte  e,  welche  auf  dem  Pulse  liegen  soll.  Der 
kürzere  Hebelarm  an  der  anderen  Seite  besitzt  ein  Gegengewicht  d, 
*o  schwer,  dass  der  ganze  Hebel  im  Gleichgewichte  ruht.  Nach    oben 

9  * 
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hin  trägt  der  lange  Arm  bei  r  die  federnde  Zalmstange  h,  welche 
gegen  eine  gezähnte  Bolle  drückt.  Letztere  ist  unbeweglich  befestigt 
anf  der  Axe  des  sehr  leichten  Schreibhebels  ef,  der,  gleichfalk 
zwischen  Spitzen  laufend,  durch  ein  paar  Stützen  q  getragen,  an  dem 
entgegengesetzten  Ende  der  Orundplatte  6  O  angebracht  ist.  Auch 
der  Schreibhebel  ist  durch  ein  kleines  Gewichtchen  vollkommen  im 
Gleichgewichte.  Von  der  Spitze  des  Schreibhebels  1  hängt,  im  Chamier- 
gelenk  befestigt,  leicht  beweglich,  die  Schreibnadel  k,  welche  durch 
das  Gewicht  ihrer  Schwere  gegen  das  schräg  geneigte  Täfelchen  (in 
der  Abbildung  von  der  schmalen  Kante  gesehen)  sich  anlehnt  und 
beim  Auf-  und  Nieder-Gehen  mit  minimalster  Reibung  die  Curve  in 
die  zart  berusste  Fläche  des  Schreibtäfelchens  einradirt.  Der  erst- 
genannte Hebel  d  r  trägt  ungefähr  dem  Abgange  der  Pelotte  e  gegen- 
über die  aufwärts  gerichtete,  gestielte,  flache  Schale  Q,  auf  welche 
Gewichte  gelegt  werden  sollen,  um  den  Puls  zu  belasten.  Die  Vor- 
züge des  Werkzeuges  bestehen  darin:  dass  —  1.  der  Grad  der  Be- 
lastung stets  nach  Belieben  gewechselt  und  ganz  genau  angegeben 
werden  kann  [während  die  Spannung  (Druck)  der  Feder  des  Marey^ 
sehen  Sphygmographen  während  des  Emporgehobenwerdens  stets  grösser 
wird],  —  2.  dass  der  Schreibstift  stets  im  Contact  mit  der  Schreib- 
tafel ist  und  dennoch  mit  minimalster  Reibung  zeichnet,  und  —  3.  dass 
der  Schreibhebel  im  senkrechten  Auf-  und  Nieder-G^hen  zeichnet  und 
nicht  in  Bogenführung,  wie  beim  yl/ar^*8chen  Apparate,  was  die 
genauere  Betrachtung  und  Ausmessung  der  Curven  ganz  wesentlich 
erleichtert.  Sommerbrodt  hat  bei  Construction  seines  Pulszeichners 
die  in  meinem   Angiographen  ausgeführten    Verbesserungen  acceptirt. 

Wahl  de»  Für  die  Wahl  des  Pulszeichners  —  muss  als  Grundaatz 

»eichner*,  gcltcu,  dass  derjenige  der  vollkommenste  ist,  und  seine  Curven  mit 
den,  wirklich  in  der  Arterie  vor  sich  gehenden,  Druckvariationen  am 
genauesten  übereinstimmen,  bei  welchem  die  Widerstände  im  Apparate 
selbst  gering  sind,  diejenigen  Theile,  welche  die  grössten  Bewegungen 
ausführen,  möglichst  leicht  sind,  jene  Masse  des  Werkzeuges  jedoch, 
welche  direct  durch  die  arterielle  Bewegung  in  Mitbewegung  versetzt 
wird,  selbst  durch  bedeutende  Kräfte  nur  eine  geringe  Verschiebung 
aus  der  Gleichgewichtslage  erleidet  (Mach), 

Bezeiejmtmg  Bezeichnungen  der  Pulscurven.  —  Man  unterscheidet  an  jeder  Pnlscorve 

puif^        (Sphygmogramm   oder  Arteriogramm)    den  aufsteigenden  Curven- 
^"'"*"  Schenkel,  —  denGripfel  —  und  den  absteigenden  OarvenschenkeL 
Zackenartige  Erhebnngen,    welche  man  im  absteigenden  Schenkel  findet,     nennt 
Katahrou    man  katakrote  Erhebungen,  die  im  aufsteigenden :  anakrote  Erhebungen 
•^^^JJ^**^^ //^«^Äw>y.    Im   absteigenden  Curvenschenkel    werden  Erhebungen   kaum    jemals 
'^'  vermisst,  während  der  aufsteigende  Schenkel  fast  immer  als  einfach  aufsteigende 
Linie  sich  darbietet.    Kommt  im  absteigenden  Schenkel  die  später  genau  sm  be- 
schreibende Rückstosselevation   einmal  oder  zweimal  zur  Ausprägung,    ao  heiast 
die  Pulscurve  d  i  k  r  o  t  oder  t  r  i  k  r  o  t.  Schneidet  bei  schnell  auf  einander  folgenden 
Pulsen  der  nächste  Schlag  die  Rückstosselevation  der  vorhergehenden  Curve  ab, 
so  ist  die  Curve  monokrot  (LandoisJ  (vgl.  §.  74). 

Methode  des  Methode  des  Curvenzeichnens.  —  Man  zeichnet  am  besten  die  Pulacxurven 

J^M^     auf  glattes   Visitkarten-    oder   Kreide-Papier,    welches   über    einer   qualmenden 
^        '    Petroleumlampe  einen  nur  dünnen,  bräunlich-schimmernden  Russftbersng 
erhalten  hat.    Zur  Fixirung   taucht    man  das  Täfelchen   in  eine  Auflösung    von 
Schellack  in  Weingeist,  und  lässt  trocknen. 


»ai 


Ansmeammg  der  PnlKnrven.  —  Gnsaphygmaskop, 
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Bewegt  Bicli  du  PnlBt&fslcheii  mitteilt 
du  Uhrwerks  mit  ^eichmtesiger  OeachwiadiKkeit,  so  kami  man  durch  Aufleiraiig 
ODt«  tmta  MoBssstabes  die  verticale  HAhe  und  die  homontale  Ltknge  der  einzelnen 
(hrreatlieile  messan.  WeLas  man,  nm  eine  wie  grosse  Strecke  sich  das  Schralb- 
ttfeltben  in  einer  Secnnde  fortbewegt,  so  ergiebt  die  Anameaanng  Anhaltapnnkte 
flrdieDwer  der  einielnen  Theile  in  der  Pnlebewegnng  Genaae  Uessnngeii 
ditier  Art  müesen  nnter  dem  Hikroskope  (bei  achvacher  Tergrösaening 
and  mffiUendem Lichte)  mit  einem  OcuUrmikrometor  »oigeftthrt  werden. 
Die  EI  neasenden  Abschnitte  werden  dnnn  Ewischen  zwei  anzubringende  Linien 
plett  »eiche  bei  den  PnUzeichnero,  welche,  wie  der  jl/oro''Bche  Sphygmograph, 
Diiter  Bogen fährnng  rchreiben,  Kreiabo^ienlinien  (der  Schreibhebal  ala  Radios), 
leim  Aogiogrsphen  senkrechte  sein  mttssen. 

^  Ganz  besonders  bequem  ist  es,  wenn  man  die  Curre  aufaolireibt 
»feine  Tafel,  welche  an  einer  Branohe  einer,  in  Sobwingung 
etzten  Stimmgabel  be- 


Fig.  a 


H*  PnlscoTve  der  Bedialia  dorch  Landoii' 

Annogtapb  aaf  »chwiiigeiider  StimmEBbel 

plailt  verzeichnet.  Jeder  Zaoke  entipricht 

0,01613  jr^eeonde. 

prägfnden,  secnndären  Elevationen  von 
IVifheitemomenten  henilhren ,  conslnii 
vtichem   eine  Bewegnng    fester  Hassen 


festigt' ist  (Fig.  39)  (Landois). 
(Vgl.  §  58  nnd  §.  82.)  Weniger 
genau  lässt  sich  messen,  wenn 
man  gleichzeitig  bei  Verzeichnung 
der Pulsourven  unter  denselben 
die  Schwingnngen  einer  Stimmgabel 
auf  das  Tafelchen  dee  Sphygmo- 
graphen  mai:kiren  lasst  {Landois). 

Das  GasBphyBMOskop  fLandeU}.  l 
—  Um  dem  Vorwurfe  zn  begegnen, 
welchen  man  früher  vielfach  den  pok-" 
regiatrirenden  Werkzengen  gemacht  hat, 
dasB  die,  im  Sphygmogramm  tich  ans- 
9inem  Nacl; schwingen  der  Apparate  ans 
B  ich  mein  Gasaphygmoskop ,  bei 
lüageschlosaen  iat  nnd  somit  jeglichea 
Nichaehwingen  in  Bewegnng  gesetzter  tiäg«r  Massen  eliminirt  ist. 

Die  oberflächlich  liegenden  Schlagadern,  welche  ihre  Bewegung  der  darüber 
liegenden    Haut    mittheilen ,    werden    natürlich    dnrch    die    Mitbewegong   dieser 


LmdaU'  Guapbygmosbop. 

Ilaatachicht  anch  diejenigen  Lufttheilchea  mit  in  Bewegung  setzen ,  welche  der 
Hant  anlirgen.  Han  sperrt  nnti  die  dünne  Luftschicht  oberhalb  dea  pulairenden 
Haatbesftes  Fig.  40  a  dnrch  eine  sehr  seichte  Hetallrinae  b  ab,  welche  so  auf 
die  Hant  gelegt  wird,  dass  ihre  Concavitit  wie  ein  kleiner  Tannel  die  Arterie 
bedeckt.  Den  sehr  engen  Zwischanraom  zwischen  der  Metallwand  nnd  der  Kant 
fallt  man  mit  Leuchtgas.  Za  dem  Behnfe  verbindet  man  mit  dem  einen  Endo 
des  MetalltnnDels  einen  znleitendon  GasscUanch  g,  mit  dem  anderen  Ende  hin- 
Rfgen  setzt  man  dnrch  ein  knises  KantschnckzwischenstUck  t  q  ein  kniefärmlg 
■nfwärts  gebogenes  Böhrchen  t   in  Verbindung,    dessen  Spitze    eine  nadeldünnu 
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Oeffnnng  zum  Ausströmen  des  Gases  durchbohrt.  Man  lässt  das  Gas  bei  geringem 

Drucke  durch  den  Hetalltunnel  streichen  und  regulirt  das  Zuströmen  so,  dass  die 

Flamme  v  nur  wenige  Millimeter  gross  ist. 

Blan  erkennt  nun  mit  Leichtigkeit,    dass  yig  4i. 

die    Flamme    isochron    mit  jedem 

Pulsschlage    anwächst    und   beim 

Niedergehen    einen     vollkommen 

deutlich    markirten    Nachschlag 

zeigt. 

Hämauto-  HSmautographle  (Landois).  —  Durch- 

L^^i^dou,  schneidet  man  bei  Thieren  eine  freigelegte 
Schlagader,  so  dass  der  Blutstrahl  frei  her- 
Yorspritzt,  und  fängt  man  den  letzteren 
auf  einer,  in  einiger  Entfernung  senkrecht 
vorbeigezogenen  Glasplatte  oder  einem 
Papierbogen  auf,  so  verzeichnet  der  Blut- 
strahl  eine  Curve,  welche  im  höchsten 
Maasse  übereinstimmt  mit  der,  durch  den 
Pulszeichner  registrirten ,  normalen  Curve 
dieser  Arterie  (Landois),  Man  erkennt 
ausser  der  primären  Elevation  (Fig.  41,  P) 
deutlich  die  Rüokstosselevation  (R)  und 
Elasticitätsschwankungen  (e  e).  Wir  werden 
durch  diese  Selbstregistrimng  der  Blutwelle 
davon  überzeugt,  dass  die  Bewegung  in 
der  Blutflüssigkeit  selbst  ihren  Sitz  hat, 
und  dass  diese  Bewegung  als  Wellenbewe- 
gung sich  der  Arterienwandung  mittheilt. 
—  Bestimmt  man  die  Blutmasse,  welche 
in  den  einzelnen  Theilen  der  hämautogra- 


\ 
i 
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Hämantographische    Corve    ans    der 


o^rai 
phischen  Curve  Ungespritzt  Uegt,  »o  kinu   fflS:  -  P  drÄS?PaS?SK 


man  daraus  entnehmen,  dass  die,  aus  der   —  it  die  uuciutoBaeievauon;  —  ee 
querdurchschnittenen     Schlagader    hervor-  die  Elasticitätaelevationen« 

tretenden  Blutmassen  während  der  ganzen 

Dauer  einer  Systole  und  Diastole  des  Schlagaderrohres  (d.  h.  während  der  Ver- 
engerung und  der  Dehnung)  sich  annähernd  verhalten  wie  7  :  10.  Es  fliesst  femer 
in  einer  Zeiteinheit  der  Arteriendehnung  etwas  mehr  als  doppelt  so  viel 
Blut,  als  in  einer  Zeiteinheit  während  der  Verengerung  aus  dem  durchachnittenen 
Arterienrohr  aus. 


Die 
FuUeurve, 


73,  Die  Palscurve.  Die  Eückstosselevation 

nnd  die  Elasticit&tsschwingtingen  derselben. 

Im  Sphygmogramm  erkennt  man  zuerst  den,  in  der  Aus- 
dehnung (Diastole)  der  Arterie  verzeichneten,  aufsteigenden 
Schenkel,  sodann  den  Gipfel  (Fig.  42,  P)  —  nnd  endlich  den, 
der  Zusammenziehung  (Systole)  entsprechenden,  absteigen- 
den Schenkel.  Als  die  hervorragendste  Eigenschaft 
der  Pulscurve  nimmt  man  zwei  völlig  verschiedene 
Erhabenheiten  im  absteigenden  Curvenschenkel 
wahr.  Die  auffälligste  ist  ein,  etwa  in  der  Mitte  sich  befin- 
dender, meist  deutlich  markirter  Hügel  (ß),  den  man  mit  dem 
Namen  des  dikrotischen  Nachschlages,  oder  mit  Bezog 
auf  seine  Entstehung  als  „S/ückstosselevation*'  bezeichnet 
hat.  Alle  im  absteigenden  Curvenschenkel  befindliehen  Eleva- 
tionen  werden  als  katakrote  bezeichnet  (pg.  132)  (Landois), 

Die  Pulscurve  giebt  den  zeitlichen  Verlauf  des  Druckes  an,  den  das 
Blut  durch  die  Wellenbewegung  auf  die  Arterienmembran  ausübt  (§.  90-  g).  Denn 
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durch   den  wechselnden  Druck  hebt   und  senkt  sich   die   federnde  Pelotte   des 
Piüszeichners,  letzterer  Terzeichnet  somit  ^Dmckpulse**  (v.  Kries), 

I.  SntsteliTing  nnd  Sigensohaften  der  BtckstosselevatioxL 

Die  „Rfickstosselevation"   (ancli  secundäre,  oder  ^2^ 
dikrotisehe  genannt)  entstellt  in  folgender  Weise.  Nachdem 
dnrch   die  Systole  des  Ventrikels  in  dem  Arteriensystem  das 
eingetriebene  Blut  eine  positive  Welle  erregt  hat,  welcne  schnell, 
von  der  Aorta   beginnend,   alle   Arterien   fortschreitend  aus- 
dehnt, bis  zu  den  feinsten  Arterienzweigen,  in  denen  diese 
primäre   Welle  erlischt,   so  ziehen   sich  nun,  sobald  mit 
voUendetem  Schluss  der  Semilunarklappen  kein  Blut  mehr  nach- 
strömen   kann,    die    Arterien    wieder    zusammen.    Durch    die 
Elasticität  und  die  active  Contraction  wird  nun  auf  die  Blut- 
saule ein  Gegendruck  ausgeübt.  Das  Blut  wird  zum  Ausweichen 
gezwungen.  Nach  der  Peripherie  hinströmend,  findet  es  nirgends 
ein  Hinderniss,  gegen   das   Centrum  aber  weichend,  prallt  es 
von  den  bereits  geschlossenen  Semilunarklappen  zurück. 
Dnrch   diesen  Anprall  des  Blutes  wird  eine  neue  positive 
Welle  erzeugt,  welche  nun  wieder  peripherisch  in  die  Arterien- 
röhren hin  fortschreitet  und  in  den  äussersten  feinen  Zweigen 
dieser  letzteren  erlischt.  In  dem  Falle  nun,  dass  die  Zeit  für 
die  völlige  Entwickelung  der   Pulscurve  hinreichend  gross  ist, 
kommt   es   an   einigen    Arterien    (namentlich    an    den   kurzen 
Strecken  der  Carotiden,   aber  auch  noch  der  oberen  Extremi- 
tätenschlagadem,  dagegen  nicht,  wegen  ihrer   grossen  Länge, 
an  den  unteren  Extremitätenschlagadem) ,   noch  zur  Bildung 
einer  zweiten  Beflexionswelle  in  derselben  Weise,    wie  die 
erste  sich  entwickelte.  In  ganz  ähnlicher  Weise,   wie  der  Puls 
an  den  mehr  peripherisch  liegenden  Arterien  später  auftritt, 
als  an  den  dem  Herzen  nahe  liegenden^   ebenso  muss  auch  die, 
durch  das  Zurückprallen  des  Blutes  von   den   Aortenklappen 
entstehende,   secundäre  Welle  in  den  peripherischen  Arterien 
später  erscheinen.    Beide  Arten  der  Wellen:  die  primäre  Puls- 
welle,    die   secundäre,   eventuell  auch  die  tertiäre  Rückstoss- 
•welle  haben  ja  gleichen  Entstehungsort  und  gleichen  Verlauf; 
und  je  länger  ihr  Weg  ist ,   den  sie  bis  zu  einer  bestimmten 
Schlagaderstelle  zurückzulegen  haben,   um  so  später  kommen 
sie  an  ihrem  Ziele  an. 

Die  BeEeichnnng  „Bäckstosselevation*'  hat  sich  in  der  physiolo- 
gischen und  klinischen  Literatur  eingebürgert.  Nach  Moem^  welcher  dieselbe 
WeUenbewegnng  als  Schliessnngswelle  bezeichnet,  soll  die  centripetale  Flüssigkeits- 
bewegimg,  welcbe  dnrch  ihren  AnpraU  von  den  geschlossenen  Semilunarklappen 
zur  Bildung  der  Bnckstosselevation  Veranlasung  giebt,  herrühren  von  einer 
Saogkraft  im  Anfangstheile  der  elastischen  Köhre.  Die,  von  dem  Ventrikel  mit 
einer  bestimmten  Geschwindigkeit  fortgetriebene  Flässigkeitssäule  erzeuge  hinter 
sich  ein  Collabiren  des  Gefässrobres.  Indem  letzteres  in  seine  normale  Form 
wieder  zurückzutreten  sich  bestrebe,  sauge  es  die  Flüssigkeit  zurück  und  veran- 
lasse so  den  Bückprall  des  Blutes  an  den  Semilunarklappen,  welcher  die  Ursache 
der  Bftckstosselevation  ist  (vgl.  auch  §.  55,  3). 

Heber  die  Jßückstosselevation  haben  die  Untersuchungen 
noch  folgende  Hauptgesetze  ergeben: 


Die  Eückstosselevatiou. 


[§■73.] 


1.  Die  Äückatosaelevation  ersclieintim  abatei- 
eenden  Curvenschenkel  um  so  später,  je  länger 
die  Arterie  ist,  vom  Herzen  bia  zn  ihrer  Peripherie  ge- 
messen (Landois  1863).  (Man  berechne  die  Curven  Fig.  39.  45.  4^.) 

Der  kÖTzeste  zngänglfche  Scblagaderbesirk  bt  der  der  Cftrotideo.  Ei«r 
erreicht  die  BlickstowvleTatioD  nach  Be^n  des  Polsea  ihre  höchste  HOhe  nach 

Fig.  u. 


I  II  m  PalHnurven  der  Arteria  caroUi.  —  IV  der  AiiUarii,  —  V — IX  der 
Radialis,  —  X  DoppelBOhligigec  Pols  der  Radialig,  -  XI  Sil  Falacnrven  der 
CmrallB,  —  "fin  dar  Tiblalla  poatlca.  —  SIV  XV  der  Pedieea.  —  In  alien  Curven 

bezeichnet  i*  dan  CurvengiptBl,  ß  dl«  Bflokataaaelevation  "    ~ ~ 

elevaUoQeD,  —  *  dieEihebiuig  daroh  den  Kl^ppenachlna 
der  Aorta  bedingt. 

KD^fähr  0,35 — 0.37  Seconde.  —  Die  Eireitiänj^ste  erreichbare  Arterienairecke  ist 
die  der  oberenEitremität.  Hier  bildet  sich  der  Gipfel  der  Rficksto^wlevation 
etwa  0,3'i—  0,38—0,40  Secnnde  nach  dem  Anfange  der  Pnlabewegang  ans.  —  Die 
längste  Strecke  ist  die  der  Arterien  der  unteren  Extremität.  Der  Gipfel 
der  Rfickstosselevation  liegt  hier  0,45—0,52 — 0,59  Secnnde  hinter  dam  Fasspankte 


[§.  73.]  Die  Elasticitätselevationeii.  137 

der  Cnrve,  je  nach  der  Grösse  des  Individnnms.  Natürlich  erfolj^  auch  bei 
Kindern  und  kleinen  Individuen  die  Rückstosselevation  dementsprechend  in 
allen  Arterien  früher.  —  Verbindet  man  mit  der  Carotis  oder  Cruralis  eines 
Hondes  ein  Kautschukrohr,  so  kann  man  auch  auf  diesem  die  Palscurre  zeichnen 
lassen.  Es  entsteht  natürlich  die  Rückstosselevation  um  so  später,  je  länger  das 
Bohr  ist  {LandoisJ. 

2.  Die  Rückstosselevation  tritt  nm  so  niedriger 
am  absteigenden  Cnrvensclienkel  auf  (Naumann)  und  ist  nm 
80  undeutlicher  ausgeprägt  (Landois)^  je  weiter  die 
Arterie  vom  Herzen  entfernt  liegt.  Es  ist  nicht  auf- 
Mlend,  daas  die  secundäre  Welle,  je  weiter  sie  im  Arterienrohre 
fortschreiten  muss,  um  so  kleiner  wird  und  um  so  mehr  ihre 
deutliche  Ausprägung  einbüsst. 

3.  Die  Rückstosselevation  fällt  am  Pulse  um 
so  deutlicher  aus,  je  kürzer  und  kräftiger  die 
primäre  Pulswelle  war  (Marey^  Landois).  Sie  ist  daher 
bei  einer  kurzen,  energischen  Systole  des  Herzens  relativ  am 
grössten. 

4.  Die  Rückstosselevation  ist  um  so  grösser, 
je  geringer  die  Spannung  im  Arterienrohre  ist 
[Marey^  Landois), 

In  Fig.  42  sind  IX  und  X  bei  geringer,  —  V  und  VI  bei  mittlerer 
—  und  Yll  bei  hoher  Spannung  der  Arterien  wand  verzeichnet. 

Einflösse  auf  die  Gefiss-Spannung :  —  Wir  kennen  eine  Anzahl  von 
Einflössen,  welche  auf  die  Spannung  im  Arterienrohre  Einflnss  haben.  Herab- 
setzend wirken:  die  beginnende  Inspiration  (§.  79),  Vasomotoren-Lähmung,  der 
Aderlass,  Aussetzen  der  Herzaction,  Wärme,  erhobene  Position  des  Körpertheiles.  — 
Erhöhend  auf  die  Spannung  wirken :  die  beginnende  Exspiration,  beschleunigter 
Herzschlag,  Erregung  der  vasomotorischen  Nerven,  erschwerter  Abfluss  des  Blutes 
an  der  Peripherie  [etwa  durch  entzündliche  Stauungen  (Knecht)  ^  gewisse  Gifte, 
(z.  B.  Blei)],  Oompression  anderer  grösserer  Arterienstämme,  Einwirkung  der  Kälte 
auf  die  kleinen  Gefässe  der  Haut  und  ebenso  der  Elektricität ,  Behinderung  des 
Abflusses  des  venösen  Blutes.  —  Ebenso  hat  das  Freilegen  und  EntblÖssen  der 
Arterienstämme  in  Folge  der  Beizung,  welche  der  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  zn  der  Oberfläche  auf  die  G^fässhaut  ausübt,  grössere  Spannung  des  Gefässes 
zur  Folge  (LandoisJ,  Ausserdem  finden  wir  eine  vermehrte  Spannung  der  Arterien 
bei  verschiedenen  krankhaften  Zuständen.  Bei  erhöhter  Spannung  ist  in  der  Regel 
die  ganze  Pulscurve  zugleich  niedriger. 

Allen  diesen  Zuständen  entsprechend,  wird  sich  allemal  die  erhöhte  Span- 
nung durch  eine  erniedrigte,  undeutlichere,  die  geringere  Spannung  im  Arterien- 
rohre hingegen  durch  eine  veigrösserte,  mehr  selbstständig  hervortretende  Rück- 
stosselevation erkennen  lassen.  —  Die  Beachtung  der  vorbenannten 
Gesetze  über  die  Rückstosselevation  hat  grosse  praktische  Be- 
deutung für  die  Pulsuntersuchung.  —  il/^^/fj  giebt  an,  dass  die  zwischen 
der  primären  Elevation  und  der  Rückstosselevation  verstreichende  Zeit  zunehme, 
wenn  der  Durchmesser  des  Gefässes  zunehme ,  wenn  die  Wanddicke  abnehme, 
wenn  der  Elasticitätscoöfücient  kleiner  werde. 

n.  Zntstelitmg  nnd  Xigenschaften  der  Zlasticit&tsehvationen. 

Ausser  der  Rückstosselevation  erkennt  man  an  den  Pnls- 
corven  noch  eine  ganze  Anzahl  zwar  zahlreicher,  aber  viel 
weniger  ansgeprägter,  oft  nnr  wenig  angedeuteter  Bewegungs- 
erscheinangen.  Diese  Tin  Figur  42  init  e  e  bezeichnet)  ent- 
stehen dadurch,  dass  aas,  durch  die  Pulswelle  schnell  und 
energisch  gedehnte,  elastische  Rohr  wie  eine  gespannte  elastische 
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Membran  erzittert:  ebenso  wie  eine  ansgespannte  elastische 
Kautschucklamelle,  wenn  dieselbe  plötzlich  und  energisch  ange- 
zogen und  gespannt  wird,  unter  Oscillationen  in  den  gedehnten 
Zustand  übergeht.  Auch  bei  dem  plötzlichen  Uebergang  aus 
dem  gespannten  Zustande  in  den  erschlafften  muss  das  ela- 
stische Kiohr  oscilUrende  Bewegungen  zeigen.  Man  nennt 
diese  durch  die  elastischen  Schwingungen  der  Ar- 
terienwand hervorgerufenen,  kleinen  Erhöhungen 
an  den  Pulscurven  die  ^Elasticitätselevationen" 
(Undois,  1869). 

Da    die    Elasticitätselevationen    den    Schwingungen    der 
gespannten     Gefässmembran    ihren    Ursprung    verdanken,    so 
ergeben   sich   leicht  die   Aufschlüsse  über  folgende  Thatsachen 
(Landois) : 
EivflüMe  1.   Die    Elasticitätsschwankungen   nehmen  in 

AnfiJlfciwLn^einer   und    derselben  Arterie  an  Zahl   zu  mit  dem 
xuuthiiäu-  Grrade    der    Spannung    der    elastischen    Arterien- 
eievaiwnen.  mcmbrau.   Eiuc  besonders  hohe  Spannung  hat  man  nament- 
lich  im  Kältestadium  des  kalten  Fiebers  (Febris  intermittens) 
beobachtet,    und    gerade   hier   ist    die   augenscheinlichste  Ver- 
mehrung der  Elevationen  beobachtet  worden. 

2.  Ist  die  Spannung  der  Arterienmembran  beträcht- 
lich herabgesetzt,  so  können  die  Elasticitäts- 
elevationen ganz  wegfallen.  Da  die  Verminderung  der 
Spannung  die  Entwicklung  der  Rückstosselevation  begünstigt, 
so  stehen  rücksichtlich  ihrer  Ausbildung  die  beiden  Arten 
der  Elevationen  in  einem  einigermaassen  gegensätzlichen  Ver- 
hältnisse. 

3.  Bei  solchen  Erkrankungen  der  Gefäss- 
wandungen,  welche  die  Elasticität  derselben 
beeinträchtigen  oder  sogar  vernichten,  werden 
die  Elasticitätselevationen  entweder  stark  ver- 
kleinert oder  sogar  völlig  ausgelöscht. 

4.  Je  weiter  vom  Herzen  die  Arterie  entfernt 
ist,  umsohöhertretenan  denuab  st  eigen  den  Curven- 
schenkel  die  Elasticitätselevationen  hervor. 

5.  Bei  Steigerung  des  mittleren  Druckes  in 
der  Arterie,  in  Folge  behinderten  Blutabflusses  in  den  Arterien, 
rücken  die  Elasticitätselevationen  höher  gegen 
den  Curvenßfipfel  empor. 

6.  Die  Elasticitätselevationen  sind  rücksichtlich  ihrer 
Zahl  und  ihrer  Lage  in  den  Pulscurven  der  verschiedenen 
Arterien  des  menschlichen  Körpers  verschieden. 

Bei  senkrechter  Erhebung  des  Armes  zeigt  sich  nach  5  Minuten  Erschlaffung 
und  Abnahme  der  Elasticität  der  Arterien  der  oberen  Extremität,  die  zug^leich 
blutleer  sind. 

Die  von  uns  als  Elasticitätselevationen  bezeichneten  EU*hebungen  sollen 
nach  Moens  ihren  Grund  haben  in  der  Entstehung  zahlreicher  kleiner  Wellen, 
^^elche  auf  die  Rtickstosselevation  aufgesetzt  erscheinen.  Nach  Grashey  sind  sie 
nur  zum  Theil  auf  elastische  Schwingungen  zurückzuführen. 

Durch  Untersuchungen  über  die  Wellenbewegungen  in  elasti- 
schen Kautschuckröhren ,  wie  sie  von  Marey,  mir,  Moens,  Grashty,   G^  f. 
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Lidig  TL  A.  tugeetflllt  Torden  sind,  ist  über  alle,  die  PnÜBbewegangen  b«treffeii- 
jen  Paukte  viel  Licht  verbreitet  worden.  An  ilinen  Unen  mch  dsher  die  Qesetae 
igt  PnlilMwegnng  am  einf&chsten  demoustriien. 

74.  Der  doppelschlägige  Pals  (PoIbus  dicrotns). 

lOtanter  'beobachtet  man  bei  Henschen  imter  der  Einvirkung  hoher  Fieber-  Dtr  dsfipai- 
gnde,   dam  der  Pn!a   sich  ans  zvei  Scbiftgen  insammenKetzt  (Fif.  A'i-  X),  von     *°^£'* 
denen  der  erste  grou,  der  Eweite  klein  und  wie  ein  tfachachlog  eracheint.  Allemal 
«Den  Paare  derartiger  Schläge  entspricht    eine  STstoIe  des  Herzens.     Han  ist 
mittelst  des  Tastgeffihles  voltkommen  im  Stande,  die  beiden  nngleicben  ^'cfalAge 
tlnielD    heranaznf&hlen.     Dnrch    die  Erforschung    des  Pnlses    mittelst  de«  Pnls- 
teichneis  ist  man  darSber  be'ehrt  worden,  dass  der  doppelschlägige  Pals  nur  eine 
Steigemng  einer  normalen  Erscheinung   am  Pnlse  sei.     Der  fühlbare  Nacb-  tnttuiu dunA 
««hl Hg  ist   nämlich    nichts  Andere«,    als  die    stark  vergrasserte     ■'«rrsw 
RSckatosselevation,  weiche  unter  normalen  Verhältnissen  fUr  den  tastenden    mSiuZ- 
Fiager  nicht  ei^ermliar  ist,  hingegen  nnter  dieser  krankhaften  TergrBssemng  anch    tiaaUaa. 
dinh  das  TastgefObl  erkannt  wird.  Fragen  wir,  welche  Ursachen  die  BBckstom- 
etevation  zu  einer  so  betiichtlicben  GrSsse  anwachsen  lassen  können ,   so  haben 
mich  meine  DntersDchangen  sn  folgenden  Resnllaten  gefdbrt: 

1.  Znr  Enistebnng  des  Polsos  dicrotns  wirkt  begSnsligend  eine  kurze  BefSRMi- 
primäre  Pnlawelle,  wie  sie  in  der  Kegel  beim  Fieber,  in  welchem  das  Her»  t™^ 
ddi  schnell  und  relativ  nneigiebig  zusammenzieht,  geliefert  wird.  S^j^ 

2.  Zur   Entstehung   des   Doppelachlägers    wirkt  b^nstigend  eine  Ter  pTikmtu. 
Binderte  Spannung    im    arteriellen  Systeme.  Eine  kurze  Systolo  bei 


Butetehnng  dea  K  dienitua.  —  P.  uaprisaosi  F.  monocrotas. 

Tfnnmderter  Arterienspann nng  liefert  die  gHnstigsten  Bedingungen  fflr  die  Ent- 
ilcbimg  des  dicrotischen  Pul^schlagea.  —  Mitanler  erscheint  der  doppelachlägige 
l*>ls  nor  in  einem  bestimmten  Gebiete  der  Schlagadern,  während  an  allen  anderen 
nur  ein  einfacher  Schlag  zn  fehlen  ist,  Namentlich  ist  dieses  mitunter  der  Fall 
u  der  A.  radialis  der  einen  oder  der  anderen  Seite.  Es  müssen  in  diesem  Falle 
hl  dem  Arterienbeurke  für  die  Enfslehung  der  Dicrotie  besonders  gönatjge  Ver- 
kUtnisse  vorwallen.  Diese  beruhen  in  der  localen  Verminderung  der  GefSss- 
■pannnng  des  betreffenden  Bezirkes  in  Folge  einer  Lähmung  der  vasomotorischen 
Nerren  dieser  Gefissprovinz  /Landoitj,  Vermehrt  man  hier  die  Spannung,  wie 
(s  leielit  geschieht  durch  Compres^ion  benachbarter  oder  anderer  grösserer  Arterien- 
stäaime,  oder  durch  die  Compression  der  abführenden  Venen,  so  verwandelt  sich 
der  Doppelscb läger  in  den  eiafachea  Pulsschlag,  Im  Fiebnr  scheint  es  die  erhühte 
Temperatur  (3ä  — 4Ü'  C.)  zu  sein,  welche  den  Doppelschläger  hervorruft  (RiigelJ, 
T«diirdi  die  Ajlerie  mehr  gedehnt,    der  Herzschlag   kürzer  und  prompter  wird. 

3.  Zur  Eotelehnug  des  Pulses  dicrutos  ist  unbedingt  nothwendig, 
dasi  die  Arterienwanduug  die  normale  Elasticität  besitze.  Bei 
eltea  Individuen  mit  verkalkten  Arterienwändeu  kommt  der  Doppelschläger  nicht 
ar  Ersdieinung  (LanduUJ. 

In  Fig.  43  A.  B.  C.  erkennen  wir  den  allmählichen  üebergang  der  normalen 
lUdiaUsearre  (A)  in  den  Doppelschlager  (B,  C),  dessen  Rückstoaselevation  (r)  nun- 
9At  aU  «elbstständige  Erhebung  auftritt. 

Nioiint  beim  fieberhaften  Doppelschlager  die  Pulsfrequenz  mehr  und  mehr 
u,  10  kann   der  nächstfolgende   Pulsschlag   bereits   im  absteigenden  Tbeil  der  j. 


P^*'T>  "WV. 
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Einflüsse  auf  die  Paliifreqaenz. 


[§•  75.] 


Rückstosselevation  anheben  (Fig.  43.  D.  E.  F.),  ja  sogar  dicht  am  Gipfel  dieser  (6) 

P.  eaprtaaM.(P,  caprizans).  Hebt  endlich  der  folgende  Schlag  bereits  im  Thale  (i)  zwischen 

der  primären  Elevation  (p)  nnd  der  Rückstosselevation  (r)  an,  so  fällt  letztere 

p. numo'    ganz  fort,  nnd  die  Curvenreihe  (H)  hat  nun  den  „monokroten  Typus"  (Landois), 

erotu», 

75.  Verschiedenheit  der  zeitlichen  Verhältnisse  des 

Pnlse3. 

1.  Fulstis  freqnens  et  rara?. 

Puüt/requeru.  Je  nachdem  in  einer  Zeiteinheit,  etwa  in  der  Minute,  viele  oder  wenige 

Pnlsschläge  erfolgen,  nennt  man  den  Puls  einen  frequenten  oder  seltenen. 
Uuter  der  Einwirkung  des  Fiebers  oder  anderer  Agentien  kann  die  Zahl  der 
Pulse  beträchtlich  steigen,  bis  120  und  darüber.  Verminderung  der  Pulsscblage 
werden  in  einzelnen,  noch  normalen  Fällen  bis  gegen  40  beobachtet.  Doch 
werden  in  sehr  seltenen  Fällen  diese  Grenzen  nach  beiden  Seiten  überschritten. 
In  periodischen  Anfällen  zählte  BowUs  250  Pulsschläge;  von  der  anderen  Seite 
De  Haen  10 — 15,  Hartog  17,  Cornil  14  Schläge  innerhalb  einer  Minute.  In 
solchen  anfallartigen  Schlagveränderungen  ist  an  Affectionen  der  Herznerven 
oder  an  Störungen  im  Coronarkreislaufe  (§§.  51.  6'<^)  zu  denken. 

Vertiefung  der  Athemzüge  ohne  Beschleunigung  vermehrt  meist  etwas 
die  Pulsfrequenz;  —  beschleunigte,  aber  oberflächliche  sind  ohne  Einflnss,  tiefe 
vermehren  jedoch  die  Pulszahl  (KnoUJ, 

2.  Fulstis  oeler  et  tardüs. 

PuUeeieritäi.  Entwickelt  sich  die  Puls  welle  in  der  Art,  dass  die  Dehnung  des  Arterien- 

rohres nur  langsam  bis  zu  ihrem  Höhepunkt  erfolgt,  und  ebenso  das  Zusammen- 
sinken der  gespannten  Ader  allmählich  stattfindet,  so  haben  wir  den  Pnlsus 
tardus  (gedehnter  Puls) ;  im  entgegengesetzt  en  Falle  entsteht  der  geschwinde 
Puls  (Pulsus  celer,  schnellender  Puls).  Solche  Momente,  welche  die  Puls- 
celerität  vergrössern,  sind:  Kürze  der  Herzaction,  hohe  Nachgiebigkeit  der  Arlerien- 
membranen,  leichter  Abfluss  des  Blutes  durch  Erweiterung  der  kleinsten  Arterien, 
grössere  Nähe  des  Herzens.  Der  P.  celer  hat  hohe  Curvenschenkel  und  einen 
spitzen  Winkel  am  Gipfel,  —  der  P.  tardus  hat  niedrige  Schenkel  (zumal  der  auf- 
steigende ist  besonders  kurz)  und  einen  grossen  Winkel  am  Gipfel.  (Vgl.  pg.  128) 

3.  Einflnss  auf  die  Fulsfreqtienz. 

Auf  die  Der  normale  erwachsene  Mann  hat  71 — 72  Pulsschläge  in  einer  Minute 

^YrJ!^^  /-AV/Zfry,    das  Weib   gegen  80  Schläge.  —  Weiterhin  haben  Einfluss  : 

a)  Das  Alter: 

Schläice  in 
<ier  Alinute 

Neugeborener    130 — 140 


haben 

Einfluss : 

das  Alter^ 


1. 

Jahr 

2. 

» 

3. 

n 

4. 

n 

5. 

T) 

10. 

n 

n 


120-130 
105 
100 
97 

94-90 
gegen  90 
die  b)  Die  Körperlänge  —  steht  in  einem  bestimmten  Verhältniss  znr  Pnls- 

KUrperlänge,  P         L  ^L 

frequenz.    Nach    Volkmann  gilt  die  Formel        =  y^,  worin  P  und  P^  die  Puls- 

frequenz,  L  und  Lj  die  Eörperlängen  ausdrücken.  —  Rameaux  stellt  die  folgende 
Formel  auf: 


10.— 15.  Jahr 

15.-20.      „ 

20.— :^5. 

25.-50. 

60. 

80. 

80.— 90. 


Schlaf  in 
der  >'iniite 

78 
70 
70 
70 
74 
79 
über  80 


».  - » K 


worin  N  und  N^  die  Pulsfrequenzen,  D  und  D^  die  Körperlängen  bedeuten.  — 
Nach  dieser  Formel  wurden  bei  einer  grossen  Anzahl  von  gesunden  Menschen 
die  Pulsfrequenzen  aus  den  gemessenen  Körperlängen  berechnet.  IMeses  gab 
folgendes  Resultat  (CzameckiJ : 


ii  [t  l3  Cm. 

»-90 
90-100 


Bhythmeu,  Stärke,  Spannang  and  Qiüue  des  Polws. 

KSrpeTCTÖne  Pa 

In  je  to  Cm.     berfclinet 

140-150  69 


So  wie  es  geling,  hob  der  EärpeTgTSsse  die  Pulsfrequenz  zn  bestimmen, 
Kl  iiDsa  ea  natürlich  anch  geliogen,  ans  der  Pnisfreqnenz  dk  Körpei^see  zu 
bencknen.  Wir  entwickeln  hierfOr  ans  der  vorstehendea  Formel 


Alle  diew  Berechnnngen  haben  natOrlich  nur  theoretisches  Interesse,  und 
□  rtreteht  sieh  von  selbst,  daas  bei  antasteUenden  Vergleichen  nur  ganz  gesande 
IVniinen  desselben  Geschlechtes  und  Altere,  die  sich  Überdies  unter  vaUig  gleicben 
IitbensrerhaltnisseD  befinden,  gewählt  werden  dürfen  'Lanäoiij. 

c)  Ton  S0D«ligen  EinflBsBen  auf  die  Pnlstreqnenz  bemerkt  man.  daas  die  oertMtdrKt 
Hjikelthitigkeit,  jede  Steigerung  de»  arteriellen  Blntdrnckes,  ^f?;^ 
dieHahrungs  aufnähme,  er  hübte  Temperatur,  Schmenempfindttne,  .""«"""■ 
loingenehme  Sensation  im  NahrnngBtractns,  Uebelkeit /S/«^«!'- 
LkmatiHj  and  psychische  oder  geschlechtliche  Erregungen  den  Puls 
ksehleunigen. 

Femer  ist  im  Stehen  (ebenso  beim  passiven  Aufrichten)  der  PuIb  etwas 
rnqnenter  als  imLiegen.  —  Aach  die  Munik  beschleunigt  bei  Menschen  und 
Itiieren  den  Herzschlag  onter  Steigerung  des  Btatdruckes  'Dogül,.  —  Anfent- 
blt  anter  erhühtem  Luftdruck  vermindert  den  Pulsschlag. 

Von    besonderem  Interesse    iat   die  Periodicitnt   dar  Palsfreqnens   im  TafatAvan- 
Unfe  eines  Tages     Die  Schwankungen,  welche  meist  nur  einige  Schläge  be-      »""w™- 
Ingen,  folgen  iui  Allgemeinen  dem  Verlaufe  derTemperaturcnrvc  (§  214-4). 

1  VerBohledonheiteii  der  FnlsrbTtbmen  (AUorhTthmie). 

An  der  normalen  Schlagader  erkennt    der  tastende  Finger    keinen  beson-  ic«*«!  der 

deren  Rhythmus,    sondeni    es  folgt  Schlag  auf  Schlag   in  anscheinend  gleichem  jf^SÜT™ 
Abstand.  Alle  abweichenden,  com p licirten  Ehylhmen  gehören  den  abnormen  Puls-      ^^ 
btw^nmgen  an.  Zuweilen  fällt  in  der  normalen  Belhe  ptfltzlii.'h  ein  Schlag  ans: 


ansaetsender  Puls.     Rührt   das  Aussetzen    von    einer  blossen  Schwache    der 
Systale  her,  so  heisst  der  Puls  P.  intermittena,  —  nihrt  es  von  einem  Ausfall      PuJ*i« 
der  Sjrstole  her,  nennt  man  ihn  P.  deficiens.  —   Mitunter  zeichnet  sich  eine  '^J^jJ^J^^' 
Beihe  von  Pnisea  dadurch  aus,    dasa    die  Einielschläge    immer  kleiner  werden,     ''^''™™' 
um   nach  einer  gewissen  Frist  mit   arspTänglicber  Stärke    wieder   zu  beginnen: 
P.  mynTQS.  Uitunter  erscheint   in  einer  normalen  Reihe  ein  überflüssiger  Pols-  p.  nyurni; 
Khlag  wie  eingeschoben:  P,  intercnrrens.    —  Der  regelmäsaige  Wechsel  von     P-  •'mu- 
rinem hoben   und  einem  niedrigen  Pulse  wird   als  P.  alternans  bezeichnet  p ''JJJ^^;^ 
(TnaiiiJ.   —    Das  Wesen  der  P.  bigeminns  besteht  nach  Traube  darin,    dass  p,  Uftmi^xü. 
die  Pulse   stets  paarweise  auftreten,    so  dass   der   zweite  Schlag   dicht   am  ab- 
steigenden Curvenschenkel   des    ersten   erfolgt.     In    entsprechender  Weise    kann 
anch  ein  P,  trigeminus,    sowie  quadrigeminus  etc.  entstehen.    —    Knoll 
&nd    bei  Thierversnchen,  dass  diese  Pulsarfen  eintreten,    wenn  grössere  Wider- 
■tände  im  Kreisläufe  entstehen,  so  dass  für  das  Herz  grössere  Anforderungen  an 
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Curve  der  Carotis. 


[§•  76.] 


seine  Leistung  gestellt  werdeii,    Anch   beim  Menschen   weist  das  Auftreten  auf 
ein  Missvertiältniss  zwischen   der  Kraft  des  Herzmuskels    und  der  zu  leistenden 
Arhythmia    Arbeit  hin  fRies[elj,    —    Völlige  Unregelmässigkeit   des  Herzens  wird  Arhyth- 
mia  cordis  genannt. 


eonUs. 


Sttrke   des 

Pulses: 

P.  fortis, 

debüis; 


P,  durus, 

moUis; 
P.  Plmus, 

WMCUUS, 

Spannung 
des  Pulses, 


Grösse  des 
Pultes. 


P.  ntagnus, 

parvus, 
inaequalis. 


76.  VerscMedenlieit  der  Stärke.  Spanniing  und  Grösse 

der  Pulse. 

Die  relative  „Stärke"  —  des  Pulsschlages  (Pulsus  fortis  et  debilis) 
lässt  sich  dadurch  bestimmen,  ein  wie  grosses  Gewicht  der  Puls  noch  zu  beben 
im  Stande  ist.  Es  kann  hierzu  ein,  mit  Gewichten  belasteter  Pulszeichner 
benützt  werden,  dessen  Pelotte  die  Arterie  in  einer  bestimmten,  stets  gleich  grossen 
Ausdehnung  deckt.  Der  Schreibhebel  desselben  hört  natürlich  auf  zu  spielen, 
sobald  der  auf  die  Arteiie  ausgeübte  Druck  den  Pulsschlag  überwindet.  Das 
Gewicht  zeigt  direct  die  Stärke  des  Pulses  an.  Nach  G.  v.  Uehg  \f^ 
der  Puls  bei  Menschen  mit  Anlage  zur  Schwindsucht  sehr  leicht  zu  unterdrücken 
(debilis)  mit  gleichzeitiger  Neigung  zur  Dic-rotie.  —  Der  Puls  erscheint  hart  oder 
weich,  wenn  die  Schlagader  conform  dem  mittleren  Blutdrucke,  aber  unabhängig 
von  der  Energie  des  Einzelpulses,  dem  tastenden  Finger  eine  grössere  oder  geringere 
Resistenz  darbietet:  (P.  durus  et  mollis).  Geht  die  Pulsbewegung  ohne  An- 
sehung ihrer  eigenen  Grösse  an  einer  stark  geschwellten,  vollen,  —  oder  dünnen, 
leeren  Arterie  vor  sich,  so  haben  wir  den  P  plenus  et  vacuus  siveinanis. 

Bei  der  Bestimmung  der  „Spannung"  —  der  Arterie  und  des 
Pulses,  ob  sie  hart  (durus)  oder  weich  (mollis),  ist  stets  zu  berücksich- 
tigen, ob  die  Arterie  diese  Qualität  während  der  Pulswelle  allein,  —  oder 
auch  während  der  Arterienruhe  besitze.  Alle  Arterien  sind  während  des  Puls- 
schlages härter  als  in  der  Ruhe,  aber  ein  während  des  Pulsschlages  sehr  hartes 
Arterienrohr  kann  in  der  Pulspause  zwar  ebenfalls  hart,  aber  auch  in  anderen 
Fällen  sehr  weich  sein,  wie  z.  B.  bei  der  Insuificienz  der  Aortaklappen,  l»ei 
welcher  nach  der  Contraction  des  linken  Ventrikels  eine  grosse  Menge  Blutes  dunh 
die  undichten  Semilunarklappen  der  Aorta  in  die  Kammer  zurückströmt,  so  da.ss 
hierdurch  die  Arterien  plötzlich  wieder  relativ  bedeutend  entleert  werden.  —  Die 
Pulsspannung  ist  am  niedrigsten  im  Stehen,  grösser  im  Sitzen,  am  grössten  im 
Liegen.  (Spen^UrJ. 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  wird  die  „Grösse"  ~  der  Puls  w  e  1  len 
direct  aus  der  Grösse  der  sphygmographischen  Bilder  erkannt.  So  unterscheidet 
man  den  grossen  und  kleinen  Puls  (P.  magnus  et  parvus),  den  un- 
gleichen (inaequalis),  den  äusserst  schwachen,  der  nur  als  leicht  zitternder 
Stoss  gefühlt  wird  (P.  tremulus)  und  den  bis  zum  Verschwinden  undeutlichen 
(P.  filiformis  et  insensibilis).  —  Ein  grosser  und  weicher  Puls  heis^t 
P.  undosus,  ein  kleiner  und  harter:  P.  contractus,  —  ein  kleiner,  .sehr 
l'requenter :P.  vermicularis,  —  ein  grosser,  harter,  frequenter :  P.  s e r r a t  u .*?, 
—  ein  grosser,  sehr  harter:  P.  vibrans,  —  ein  in  verschiedenen  Arterien  ver- 
schiedener: P.  differens. 

^fl/dVw^r^  constrairte  ein  besonderes  Werkzeug,  die  „Pulsuhr",  um 
die  Spannung,  den  Durchmesser  der  Arterien  und  die  Grösse  des  Pulses  zu  messen, 
die  an  der  Stellung  der  Zeiger  erkannt  werden. 


F&rm  der 

Carotiden- 

Curven. 


77.  Die  Palscaryen  der  verschiedenen  Arterien. 

1.  Pnlscnrve  dor  Arteria  carotis.  —  (Fig.  42, 1.  II.  m.;  —  Fig.  49, 

C  und  Ci.) 

Der  aufsteigende  Curvenschenkel  ist  sehr  steil,  die  Spitze  der 
Curve  (Fig.  42.  I.  P)  ist  an  den  mit  minimaler  Reibung  verzeichneten 
Curven  spitz  und  hoch  hervorstechend.  Unterhalb  der  Spitze  erkennt 
man  als  oberste  Zacke  eine  kleine  Erhebung,  die  „K lappenschlass- 
elevation"  (Fig.  42.  I.  K),  welche  herrührt  von  einer  positiven  Welle, 
welche,   während    des   klappenden   Schlusses  der  Semilunarklappen  in 
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der  Aortenwurzel   erregt,   sieh  in  die  A.  carotis  noch  ziemlich  ung&- 

schwächt  fortpflanzt  (Landois).    In  unmittelbarer  Nähe  dieser  Zacke, 

ond  nur  an   wirklich    mit   minimalster   Reibung  gezeichneten  Curven 

sichtbar,    erscheint    die    oberste,    sehr    kleine   Elasticitfttsschwankung 

fflg.  42.  n.  e).  Weiter  abwärts,  jedoch  noch  oberhalb  der  Mitte  des 

»hsteigenden  Curvenschenkels,  zeigt  sich  meist  grösser  die  Rttckstoss- 

ele?ation  (R),  durch  das  Zurückprallen  einer  positiven  Welle  von  den 

bereits  geschlossenen  Semilunarklappen  erzeugt.  Die  Rückstoss- 

elevation  ist  relativ,  d.  h.  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Curventheilen, 

nur  von  kleiner  Entwickelung,    was  von  der  hohen  Spannung  in  der 

A.  carotis  Zeugniss  ablegt.  Nach  Bildung  der  Rttckstosselevation  sinkt 

der  absteigende  Schenkel  anfangs  steil  bis  etwa  zum  unteren  Drittel, 

von  wo  im  Niedergehen  der  Schreibhebel  an  gut  verzeichneten  Curven 

meist  noch   zwei   kleine   Elevationen  zeichnet,  von  denen  die  oberste 

eine  Elasticitätsschwankung   ist,    während   die  unterste,  welche  unter 

gflnstigen  Verhältnissen  wesentlich  grösser  erscheint  (Fig.  42.  III.  Rj), 

die  zweite    Rückstosselevation    darstellt    (Landois^    AtoensJ,    Hier 

haben  wir   einen    echten   Tricrotismus    (pg.  132),    der  in    der 

Carotis  um    so   leichter   zur   Verzeichnung  gelangen  kann,  weil  diese 

Bahn  der  Schlagadern  kürzer  ist,  als  die  der  Extremitäten  (pg.  136). 

2,  Palsctirve  der  Arteria  axillaris.  (Fig.  42,  IV.) 

Der  aufsteigende  Cnrvenschenkel  ist  sehr  steil ;  ziemlich  nahe  -^7»  ^ 
unter  der  Spitze  findet  sich,  ähnlich  wie  an  der  Carotiscurve,  eine  c%Jve' 
kleine  Klappensehlusselevation  (K).  Unterhalb  der  Mitte  er- 
hebt sich  die  ziemlich  hoch  steigende  Rückstosselevation  (R),  höher  als 
in  der  Carotiscurve,  weil  in  unserem  Geisse  die  Verminderung  der 
arteriellen  Spannung  eine  grössere  Entwickelung  der  Rflckstosswelle 
znlässt.  Weiter  abwärts  von  der  Höhe  der  Rückstosselevation  bis  zum 
Fosse  der  Cnrve  trifft  man  noch  zwei  bis  drei  kleinere  Elasticitäts- 
schwankunget  (e  e)  an. 

3.  FnlscTirve  der  Arteria  radialis.  (Fig.  39.  —  Fig.  42,  v.  bis  x.  — 

Fig.  49,  R  und  Rj.) 

Der  aufsteigende  Schenkel  (Fig.  42)  ist  von  mittlerer  Höhe,  Form  der 
niässig  brfisk  ansteigend  und  von  /-förmiger  Gestalt  (siehe  jedoch  cs^rvl*^ 
§.  78).  Die  Spitze  (P)  pflegt  scharf  ausgeprägt  zu  sein.  Unterhalb 
dieser  treten  zuerst  bei  grösserer  Spannung  zwei  (V.  e  e),  bei  geringerer 
eine  Elasticitätsschwankung  (VI.  IX.  e)  auf.  Dann  folgt  ungefähr  in 
der  Mitte  des  absteigenden  Schenkels  die  meist  ausgeprägte  Rück- 
stosselevation (R).  Dieselbe  ist  um  so  selbstständiger  und  um  so 
schärfer  ausgeprägt,  je  mehr  Momente  vorhanden  sind,  welche  auf  die 
Entwickelung  der  secundären  Welle  begünstigend  einwirken  (§.  73 \ 
Am  geringsten  ist  sie  bei  kleinem,  harten  Pnise  in  einer  sehr  ge- 
spamiten  Arterie  ausgeprägt  (Fig.  42.  VII.  R),  grösser  bei  geringerer 
Spannung  (IX.  R),  am  grössten  endlich  beim  doppelschlägigen  Pulse 
iX.  R).  (§.  74.)  Abwärts  erscheinen  bis  zum  Fusspunkte  der  Curve 
noch  zwei  oder  drei  kleinere  Erhebungen:  die  beiden  ersteren  als 
Elastieitätselevationen  (e  e),  die  unterste  als  etwaige  zweite  Rückstoss- 
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welle  nur  in  seltenen  Fällen  recognoBCirbar.  —  Die  Pulacnrve  der 
A.  braohialis  in  der  EUenbenge  weicht  nicht  weaentlioh  von  der 
RadiaÜB-Corre  ab. 

4.  Fnlsoarr«  an  Arteria  femoraUs.  (Fig.  42,  XL  XIL) 

Der  aufsteigende  Schenkel  ist  steil  nnd  hoch.  An  der  Spitze  der 
Cnrve,  die  nicht  selten  einen  etwas  breiten  Gipfel  trftgt,  markirt  sieli 
der  SehloBs  der  Semilunarklappen  (K).  Nun  fllllt  die  Cnrve  jäh  ab 
bis  etwa  znm  unteren  Drittel.  Die  Rtlokatosselevation  (R)  erschemt 
Bp&t  nach  Beginn  der  Curve,  und  sodann  ist  dieselbe  in  ihrem  anf-  und 
absteigenden  Theile  mit  kleinen  Elastioitätsachwankungcn  (e  e)  besetzt. 

5,  Fnlsonrre  der  Arteria  pedlaea  (Fig.  42,  xiv.  XV)  xai 
tiMaJia  postioa.  (Fig.  42,  xm.  und  Fig.  45.) 

F-™  dar  In  dem  Pnlsbilde  der  Pediaea  prägt  sieh  das  Zeichen  der  grossen 

ourvt.     Entfernung  vom  wellenerregenden  Apparate  (vom  Herzen)  sehr  deut- 
lich  aus.    So   erscheint   uns   der  aufsteigende   Oarvenschenkel  schräg 
ansteigend    und    niedrig,    die    RUckstosselevation    erfolgt   spät.    Zwei 
Elasticitäteelevatdonen  rücken  im  absteigenden 
Schenkel   so   hoch   gegen    den   Gipfel   empor  _  ^'*^' 

(Fig.  42.  XrV.  e  ej,  dass  die  obere  meist  dicht  I 
unter  demselben  ihren   Sitz  hat.  Die  Elastici-  I 
tätselevatloncn   im    unteren    Thwie    des    ab-  I 
steigenden  Schenkels  sind  meist  nur  sohwäoh-  I 
^^   lieh  entwickelt.    -     Die    Curve  der   A.   ti-  carv»  d«r  A^rii"Tiwii. 
cwrw      bialis    postica   ist  vielfach    der    vorigen  posiio«     auf    vibrirooder 
ähnUch,  zumal  rOcksichtlich  der  zeitUoben  Ver-  ^rSSh  föii^-^^^ 
hältniflse.  ««phon. 

Die  Corve  Fig.  45  ist  von  einem  189  Cm.  grossen  Heditiner  bei  mittlerer 
Belastung  mit  meinem  Jngiographen  auf  schwingender  Stimmgabel  platte  ver- 
leichnet. 

9,5 


Die  Ausmeasung    1 

ergiebt  für:        )      1—4         30,5 
(    1-6       61 


=  0,01613  See. 


78.  Erscheinnngen  des  Anakrotismas. 

In  der  Hegel   ist  der  anfsteigende  Schenkel  der  PolBcnrven  von  dcf  G«- 

Btalt  einer  ^fDrmigen ,  siemlich  steil  naf steigen  den   Linie.   Dnrcb   den  Pulaaclilag 

geillh  die  Arterienmembran,  wie  (g.  73.  H)  auseinandergesetzt  warde,  in  elaaÜBchie 

Schwingnngen,  deren  SchwingungazaU  wesentlich  von  dem  Grade  der  Spaaurnng 

der  Membran  abhängig  ist. 

BlauieiilUt-  Für  gewühntich  vollEieht  sich  die  Dehnnng  der  Arterie  oder,  was  dasseltM 

i,^™*^  ist,  d'e  Zeicbnnng   des   aufsteigenden   Carvenfchenkels   so  schnell,  daaa  die   Zeit 

m^^eadtn'"'^   der  einer   elaattachai   Schwingnng   gleich   ist.   Die  langgezogene  y^fönnig« 

Ourvm-     Figur  ist  im  Grunde  nichts  Anderes,  als  eine  langgezogene  Elast icitätsschwanktuig. 

te^tnJititmitr  Ist  jedoch  die  Schwingangszahl  fnr  die  Elaaticitätaschwanknngen  eine  korze,  nnd 

"°'^_"'     daoert  die  Entwickelung  des  aafsteigenden  Cnrven Schenkels  relativ  lang,  so  beob- 

immfrien.    achtet  man  mitnnler  zwei  langgezogene  hügelartige  Erümmungen  im  aufateigendm 

CnrveuBchenkel,  Ein  Verhaltnisa  dieser  Art   ist  noch  immerhin  als  ein  iiormalee 

zu  bezeichnen.  (Siehe   die   Erhebungen   in   der  Figur  42,  VII(  bei   1   nad   2'    — 

ebenso  X  bei  1  und  2.)    Wenn   aber   gegen   den   oberen  Theil  dea  anlsteigenden 

Schenkeb  in  der  Pnlscurve  eine  Anzahl  dichtgedräugiter  ElaaticilätssehwankiiDgen 
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lieb  bildet,  so  dass  der  Gipfel  der  Cnrye  wie  schräg  gesen  den  vorauf  auf-  iiitw 
itiigsnden  Schenkel  abgestützt  und  gezäboelt  erscheint,  so  haben  vir  es  mit  ■■l««*'^ 
den  Erscheinnngeii   des   Anakrotiamus  (Fig.  46  a»)  m   thaa  /LandeitJ,  J^',^;,^ 


SS  die  aiakroten  Zacken. 

welche  abalich   vis   der   doppelachlägige   Pnls   in   das   Gebiet   des   Krankhaften 
kin  überstreichen 

WiT  finden  anakrotiscbe  Pulse  im  Allgemeinen  dann,  venu  die  Zeit 
des  Einströmens  bedeutend  verlängert  ist  über  die  Zeit  einer 
Elaaticitätssch wsn kong.    Daher  erscheint  iJer  Anakrolisiimä : 

1.  Bei  Erweiterung  und  Hypertrophie  des  linken  Ventrikels;   i 
(fig.46.A,  Badialiscnrve    von    einem    au  Kierenschmmpfung  leidenden  Hanne.)  << 
Hii-r  erfordert  die  grosse  Menge  des,  mit  jeder  Systole  eiagetriel)enen  Blutes  eine 
abnorm  lange  Zeit  nir  die  Dehnung  des  ge.'^paunteu  Arterienrobres. 

2-  Befindet  sieb  das  Arterieurohr  im  Zastande  verminderter  Dehn- 
barkeit, so  irird  auch  eine,  an  sich  nicht  vcrgräFserte  BIntmenge  bei  jeder 
Systole  längere  Zeit  auf  die  Dehnung  der  IVandnng  verwenden  müssen.  Dieser 
Fall  Endet  sich  häufig  bei  alten  Lentec,  deren  Arterien  häute  grossere  Kigidilät 
ugenommen  haben.  —  Da  die  Kälte  contrabirend  auf  die  Arterien  einwirkt,  so 
disi  sie  ebenfalls  in  den  Zustand  verminderler  Dehnbariieit  verfallen,  ao  ist  es 
leicht  erklärlich,  daaa  innerbalb  1  Stunde  nach  einem  kühlen  Bade  der  Pols  leicht 
die  Gestalt  des  Anakrolismus  annimmt  /'G.  v,  Uthigj  {Fig.  46.  D).  Auch  der  Pnls 
der  CsTDtia  des  Kaninchens  wird  durch  Heizung  der  Vasomotoren  anakrot 
(Hürtkli). 

3.  Wenn  durch  Stockung  des  Blutes  in  Folge  hochgradiger Verlaugsamung 
des  Blntlanfes,  wie  sie  sich  in  gelfthmten  Gliedern  findet,  die  systolisch 
eingeworfene  Blutmenge  nicht  zu  einer  normalen  Dehnung  der  Arterienmerabran 
Mehr  gelangen  kann,  sind  auakrotische  Zacken  voibanden.  (Fig.  46.  B.) 

4.  Wenn  nach  Unterbindung  einer  Schlagader  in  das  peripherische  Ende 
das  Blut  durch  relativ  dünne  Colbteralen  nur  innerhalb  relativ  langer  Zeit  ein- 
diingen  kann,  werden  auf  die  AnsdehniiDg  mehrere  elastische  Schwingungen  der 
Arterienmemhran  entfallen  E^  gelang  ferner  Wulff,  an  Badialiscarveu,  die  noch 
nicht  dentlich  anakrote  Formen  besaasen,  diese  herzustellen,  indem  er  oberhalb 
die  Art^ria  brachialis  comprimirte ,  wodurch  natürlich  das  Blut  langsamer  zur 
Badialis  hinstrümen  konnte.  —  Aach  bei  einem  Herzfehler,  der  Stenose  der 
Aorta,  bei  welchem  natürlich  das  Blut  nnr  allmählich  durch  die  Aorta  in  die 
Schlagadern  eindringen  kann,  ist  Anakrotismus  oft  beobachtet,  (Fig.  46.  C.) 

Hierher  gehört  auch  die  Erscheinung  des  sogenannten  „rUok-fi 
liafigen  Pulses"  (yanauä,  Neidert).  Comprimirt  man  nämlich  die 
Ä.  radialis  Ober  dem  Handgelenk,  ao  erscheint  alsbald  (durch  die  arteriellen 
IfohUuadbOgen  hindurch)  peripher  von  der  Druckstelle  aufs  Neue  der 
Polsseblag.  Die  Curve  desselben  zeigt  Anakrotie,  daneben  (wie 
Idcbt  erklärlich)  verkleinerte  ßflekstosselevation,  sowie  vermehrte  und 
THBtkrkte  Elastioitätselevationen. 


ftid. 


5.  Eine  besondere   und    eigenth Unliebe  Art  der  Anakrotie   findet  sich  bei  Ei^enori 
kothgradiger  Insuff ioientia  valvnlarum  aortae.  Wenn  wir  für  den  ■* -«*"■''■ 
vellenerregenden  Apparat  bei  der  Insufficienz  der  Aorta  das  am  meisten  cbarak-  /„„ü" 
leiwtische  Uerkmal  dieses  Fehlers  bezeichnen  wollen,  so  ist  es  das,  daas  die 
Aorta  permanent  offen  steht.  Es  werden  sich  daher  nicht  allein  von  den 
Landola.  Pbydologie.  7.  AuQ.  10 
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Beweguigtti  des  Yentrikela  &as  Wellen  in  die  Woizel  dar  Aorta  hin  ei  »begeben, 
BOndem  anch  die  Contraction  des  hypertropliisclien  linken  Vorhofes,  wadnrdi 
das  Blnt  in  den  Tentriliel  geworfen  vird.  ratt  eine  WellenbewegtuiK  in  dem  Binte 
hervor,  welche  oofort  dorch  du  offenstehende  Oetinn  der  Aorta  sich  in  die 
Hanptschlagaderstftmine  fortergtreckt.  Ihr  Fchliesst  weh  die  gTBsaere  Welle  an, 
irelcha  dia  Znsammeiiziehang  des  Ventrikels  als  primäre  Polswalle  hervormfl. 
Es  ist  einleachtend,  daas  die  durch  die  Vorhofscontraction  arzeD^e  Welle  sowolil 
kleiner  ist,  •!■  auch,  daga  ide  der  Hanptwelle  ToranflHnft,  Das  Weaen  dei 
Anakrotiamna  der  PoUcnrven  von  groBBen  Gefäsaatkinmen  bei 
hochgradiger  Insnfficieni  der  Aortaklappen  besteht  ntin  darin, 
dass  sich  BD  der  Carve  im  aufsteigenden  Schenkel  die  Vorhofs- 
velle  vor  der  Ventrikelwalle  anaprÄgt  (Landoii) .  Diener  Anakrotimnni 
prtgt  lieh  deshalb  nur  in  dar  Curve  von  den  gröRseren  GefiustiÜEmen  sna, 
weil  die,  an  Bich  nur  kleine  Welle,  peripherisch  zu  den   kleineren  Gefänsen  forl- 

Aiuiknu  schreitend,  allmählich  erlischt  Fig.  47,  I  zeigt  die  Pnlacurve  der  Carotis 
ContuokTxt.  Yon  einem  Hanne.  Sie  hat  eineo  ateil  emporgehenden  Schenkel ,  bedingt  darcb 
die  Gewalt  des  bypertrophiscben  Herzens,  Am  Gipfel  der  Cnrve  treten  gani 
constant  zwei  Zachen  hervor,  von  denen  die  vordere,  weil  sie  schmälere  Basis 
hat,  geringerer  Zeit  znr  Entwicklung  beJarf,  als  dia  zweite.  Die  vordere  (A)  ist 
die  anakrote  Vorhofswelie,  die  zweite  (V)  die  Ventrikel  welle. 

A%aknM  Fig.  47,  II    zeigt    nns    von   demaelben  Individnum  die  Pnlacurve  der 

«■J^^-  A.  subclavia.  Sie  ist  auf  den  ersten  Blick  durch  eine  Eigenachaft  gekenn- 
zeichnet,   dasa   nSmlich  die  anakrofe  Zacke  a  sich  ungefähr  an  der  Grenze  des 


in 


I  II 

I,  IIi  in  Curven  mit  anskrotcr  Erhebung  W,  bei  InaufBcientla  valvolarom  aorta«. 

unteren  nnd  mittleren  Drittels  des  aufsteigenden  Cnrvcn schenkeis  befindet.  Die 
RUckstoBselevation  B  ist  auch  hier  aus  demselben  Grunde,  wie  an  der  Carotis- 
cnrve,  verhaitnissmässig  sehr  klein,  üaler  derselben  erkennt  man  bei  1,  2,  A 
schwach  entwickfite  Elasticitätselovationen. 

Verfertigt  man  bei  minimalster  Beibung  des  Seh  reibst!  ttea  Carven 
der  A.  femoralis,  so  tritt  unmittelbar  vor  dem  Aafgang  des  aufateigendea 
Curven  Schenkels  eine  Zacke  hervor  (Fig.  47  III  a),  die  bei  grobem  Zeichnen  sich 
verwischt.  Vergleicht  man  diese  Zacke  mit  der  anakroten  Zacke  im  onteron  Theile 
des  anfsleigenden  Schenkels  der  Curve  der  A.  eabclavia  (Fig.  II) ,  so  moas  sich 
uns  die  Ueberzeugnng  aufdrängen,  dass  in  dieser  so  ausgeprägten  Erhebung  die 
anakrote  Vorhofszacke  wieder  gefunden  werden  muss  fLandoii,  SchrnirrJ, 
I  Es  soll  bei  dieser  Gelegenheit  noch  erwähnt  werden,  dass  sich  di«  Pnla- 

curven  bei  der  Insufficienz  der  Aortaklappen  noch  anaaerdem  ana- 
zeichnen:  —  I.  darcb  bedentende  Hübe,  —  2.  durch  das  schneite  Niedersinbeit 
des  Schreibhebels  vom  Gipfel  an.  Beides  rübrt  daher,  dass  sehr  viel  Blnt  durch 
den  vergrosaerten  und  h;'perirophJBcb< u  Ventrikel  in  die  Arterien  geworfen  wird, 
von  dem  sofort  ein  grosser  Theil  nach  der  Systole  des  Ventrikels  in  den  letzt«ren 
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▼ieder  znrfickströmt.  Den  Beobachtangen  1  und  2  entsprechend,  ist  also  der  Puls 
ein  Polsns  celer  (g.  75.  2.)-  —  •')•  Findet  man  nicht  selten  an  dem  Gipfel  eine 
dentliche  Zacke,  die  eine  Elasticitätaschwanknng  der  stark  gespannten  Arterien- 
wand darstellt.  —  4.  An  den  Curven  bei  Aorten-Insnfßcienz,  z.  B.  bei  der  Cnrve 
Fig.  47,  I  zeigt  sich  die  Rückstosselevation  (K)  der  Grösse  der  Cnrve 
gegenüber  nur  wenig  hervortretend,  weil  der  Pulswelle  bei  dem  Bückstoss  an 
den  Aortenklappen  wegen  ihrer  mehr  oder  weniger  grossen  Läsion  keine  aus- 
reichende Stossfläche  geboten  wird.  Bei  hochgradiger  Zerstörung  der  halbmond« 
förmigen  Klappen  wird  sogar  die  Bfickstosselevation  ihren  Ursprung  von  einem 
Anprall  der  rücklaufenden  Welle  von  der  gegenäberstehenden  Ventrikel  wand 
nehmen  müssen,  unterhalb  der  Bückstosselevation  zeigt  die  Gurre  noch  zwei 
bis  drei,  schwach  markirte  Eiasticitätssch wankungen.  (1.  2.  3 )  Die  gewaltige 
Höhe  der  ganzen  Corvo  erklärt  sich  hinreichend  aus  der  beträchtlichen  Blutmasse, 
welche  der  stark  hypertrophische  und  dilatirte  Ventrikel  in  das  Aortensystem 
hineinwirft. 

79.  Einfluss  der  Athembewegüngen  auf  die  Palscurven. 

Die  Athembewegangen  üben  durch  zwei  versohiedene  Momente 
einen  deutlichen  Einfluss  auf  die  Pulsbewegung  aus,  nämlich:  — *• 
1)  durch  die,  auf  rein  physikalischem  Wege  erfolgende,  Abnahme 
des  arteriellen  Druckes  bei  jeder  Inspiration  —  und  die  Zunahme  bei 
jeder  Exspiration ;  —  2)  gehen  mit  den  Athembewegüngen  Anregungen 
der  Gefässnerven  einher ,  welche  druckvariirend  wirken. 

1)  Wenn  man  bedenkt,  dass  mit  der  Inspiration  eben  durch    JSinßuu 
die  Erweiterung  des  Thorax   das   arterielle  Blut  mehr  im  Brustkorbe     '^m^ 
zurflckgehalten  wird ,    und   das   venöse  während   derselben   durch  die  *«•  v«««v«* 
Aspiration   stark  in  den  rechten  Yorhof  eingesogen  wird,    so  ergiebt 

Fijr.  48. 


Elnflass  der  Athmung  auf  die  Pulscurven  nach  JOeffei, 

sieh,  dass  die  Spannung  in  den  Arterien  während  der  Inspiration  zu- 
nächst geringer  sein  muss.  Die  exspiratorische  Verkleinerung 
des  Thorax  befördert  den  arteriellen  Zufluss  in  die  Stämme,  staut  das 
Venenblut  gegen  die  HohWenen  zurück:  zwei  Momente,  durch  welche 
die  Spannung  im  arteriellen  Systeme  erhöht  wird.  Die  einer  Inspiration 
Toraufgehende  Ausathmung  lässt  femer  zum  Herzen  weniger  Blut  hin- 
strömen, daher  die  Systolen  im  Anfange  der  Einathmung  die  Aorta 
weniger  fttllen  werden;  das  Entgegengesetzte  bewirkt  die  einem  Ex- 
spirium  yoraufgehende  Inspiration. 

Die  so  erzeugten  Spannungsverschiedenheiten  erklären  die  Diffe- 
renzen in  der  Gestalt  der  während  der  Inspiration  und  während  der 
Exspiration  gezeichneten  Pulscurven,  wie  sie  in  Fig.  48,  sowie  auch  in 
der  Fig.  42,  I,  in,  IV,  in  denen  J  die  in  die  Inspiration  fallende  Gurre, 
£  die  Exspirationscurre  bezeichnet,  ersichtlich  sind.  Diese  Verschieden- 
heiten sind  folgende:  —  1.  Die  grössere  Dehnung  der  Arterien  während 
der  Exspiration  bewirkt  ein  allgemein  höheres  Niveau  aller  in  das  Ex- 
spirinm  fallenden  Curven.  —  2.  Im  Exspirium  ist  femer  der  aufstei- 
gende Curvenschenkel  verlängert,    weil  die  exspiratorische  Thoraxbe- 

10* 
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wegung  die  Kraft  der  im  Exspirium  erzeugten  Welle  vergrOasern  hilft. 
—  3.  Die  Grösse  der  Rflckatoaselevatlon  mass  wegen  der  VerstXrkang 
Ae^  Dmckes  im  Exspirium  geringer  ausfallen.  —  4.  Ana  denselben 
Gründen  sind  jedocli  die  Elasticitatselevationen  dentlicher  nnd  höher 
gegen  den  Curkengipfel  hin  aufgeschoben.  Im  Stadium  der  Exspiration 
ist  der  Puls  ein  wenig  frequenter,  als  in  dem  der  Inttpiration. 
"  2)     Dieser     rein    meclianisch     wirksame     Einflusa    der    Athem- 

bewegungen  wird  modifiuirt  durch  die  gleiclizeitig  mit  denselben  ein- 
hergehenden Erregungen  des  Vasomotoren-Centrums.  Diese  bewirken 
nfimlich,  dass  zwar  in  der  Phase  der  Inspiration  der  niedrigste 
Blutdruck  in  der  Arterie  herrscht,  dass  derselbe  aber  wahrend  der 
Inspiration  bereits  zu  steigen  anfangt  und  bis  zum  Ende  derselben 
steigt,  um  erst  im  Anfange  der  Esspiration  das  Maximum  zn  erreichen. 
Während  der  weiteren  Auaathmung  fällt  dann  aber  der  Blutdruck, 
bis  er  wieder  mit  dem  Beginn  der  Einatbmung  seinen  tiefsten  Stand 
erreicht.  (Vergl.  §.  ÜO.  f.)  Diesen  Einwirkungen  folgen  nun  auch  die 
Pnlacnrven,  die  demgemilss  Jie  Zeichen  der  grösseren  oder  geringeren 
Spannung  der  Arterien,  entsprechend  den  benannten  Phasen  der  Athem- 
hewegungen,  aufweisen  (Kleinensiewicz ,  Knoll ,  Schreiber,  Läwit). 
Es  findet  somit  gewissermaassen  eine  Verschiebung  der  Dniokcnrve 
zur  Athemonrve  statt. 

Flg.  48. 


,  lieber    den    Einfluss,    welchen    ein    starker    exspiratorischer 

'     Druck    und   eine    forcirte  Inspiration    auf  die  Form  der  Pulswellen 
O'  ausübt,     sind    die   Angaben    verschieden.     Starken    Exspirationsdruck 
macht    man    hierbei    am  besten  so,    dass  man  bei  starker  Thoraxaus- 
dehnung Mund  und  Naao  schheast  und  nun  möglichst  intensive  Action 
,,.  der  Esspirationsmuskein  mit  Hülfe  der  Bauchpresse  ausführt  (Valsaiva's 
"*■  Versuch,  §.  66j.     Hierbei  zeigt    sich    anfangs  Steigerung  des  Blut- 
druckes und  Bildung  von  Pulswellen,  welche  den,  in  dem  gewöhnlichen 
Exspirium    ausgeführten ,    ähnlich    sind ,    namentlich  ist  die  HUokstoss- 
elevation  entschieden  unentwickelter.  Allein  beim  Anhalten   der 
forcirten  Pressung  nehmen  die  Pulscur  ven  dieZeichen 
einer  verminderten  Spannung  an  (Riegel  &  Frank,  Sotnmer- 
brodl).  Es  beruht  dies  auf  einer  Einwirkung  seitens  des  vasomotorischen 
Centrums,  nnd  zwar  auf  dem  Wege  des  Reflexes  von  den  Lungennenen 
aus.    Man  hat  anzunehmen,  dass  eine  forcirte  Pressung,  wie  im    Val- 
salva'sahiea  Versuche,  im  weiteren  Verlaufe  depressorisch    wirke 
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tat  das  Tuomotorische  Centmm.  (Vergl.  §.  373.  II.)  HuBten,  Singen, 
Declamir«!!  virkt  dem  VaJsa/va'aeheia  Versacbe  ahnlich,  wobei  zn^leiah 
die  Palafreqnenz  steigt  (SommerbroJt).  Nach  Ablauf  des  f^/ra/fa'achen 
Versuches  steigt  der  Blutdruck  über  die  Norm  (Somnurbrodt),  fast 
Bo  viel,  als  er  wahrend  desselben  gefallen  war;  dann  kehrt  nach 
«nigen  Hinoten  die  Norm  zurück  (Lensmann). 

Wird  umgekehrt  bei  verkleinerter  Stellung  des  Tboras  Mund 
and  Nase  geschlossen  und  nunmehr  eine  starke  inspiratorische  Aus- 
dehnung des  Broatkorbes  vollfOhrt  (MülUr's  Versuch,  §.  66),  so  nehmen  *■«"«>- 
znerst  die  Pulscorven  die  charakteristischen  Zeichen  der  geringeren 
PaUspannung  an,  namentlich  höhere  und  deutlichere  RUokstosselevation, 
dann  )cann  —  ebenfalls  durch  nervöse  Einflüsse  —  sich  vermehrte 
Spannung  zeigen.  Ich  habe  in  der  vorstehenden  Figur  49  in  C  und  R 
Carotis-  und  Badialis-Curven  beim  MüUer'w^eiD  Versuche  verzeichnet, 
deren  grosse  ßflckstosselevation  rr  deutlich  die  vermindert«  Spannung 
in  den  Qefltssen  anzeigen,  —  Ci  und  R,  sind  von  demselben  Indivi- 
duum die  Curven  wahrend  des  Va/sa/va'aßiiein  Versuches,  die  deutlieh 
das  Entgegengesetzte  ansdrttcken. 

Ansathmen  in  ein  epirameterälinllchea  OefäsB   fiValä^burg's   Bespira-  AOattHam 
tioDsappsiBt)  voll  comprimirter  Loft  wirkt  wie  der  Valsalva'aK\ie  Versnch,  ea  er-  ""^''"^^ 
niedrigt  im  weiteren  Verlaufe  in  etwas  den  Blntdmck,  wobei  dia  Pnlszalil  steigt;      ''"' 
—  Dm^kehrt  wirkt  die  Einatlini  nn  g   verdBnnter  Luft    ans    diesem  Bebällar 
wie  der  Afälter'aciie  Versnch ,    d    li.  sie  erhitlit  den  Effect  einer  Inspiration  und 
kaon  weiterhin  den  Blatdruck  erhöhen ,    der  nnn  bei  femer  fort danern dem  Ver- 
»-Dche  erhilht  bleiben,  oder  aucii  fallen  kann   'LenimannJ. 

Inspiration  von  comprimirter  Lnft  erniedrigt  den  mittleren  Blntdmck 
fZuttltJ,  —  es  erhält  sich  diese  Nachwirkung.  Der  Puls  ist  während  nnd  nach 
dem  Veranclie  freqaenter.  —  Bispiration  in  verdOnnte  Luft  steigert  den 
Blatdmck  /Zunli,  Lenimannl. 

.  Bei  verschiedenen  Individuen  treten  jedoch  diese  leix- 
teren,  vom  Nerve nsystema  herrfihrenden,  Aendernngen  nicht 
gieicL  lojcht  and  gleich  scharf  aaf  (LandoisJ. 


PuIbqs  paradoxos  Dach  Xutnaaal. 

Beim  Aufenthalte  in  verdichteter  Luft  —  (pneumatisches  . 
Cabinet)  erniedrigt  sich  die  Fulscurve,  die  Eloaticitfilasckwanknngeu  werden 
«ntsprecfaend  undeutlicher,  die  Kückstosselevation  wird  verkleinert  bis  suni  Er- 
löschen (v,  Vivtnot/.  Dabei  bt  der  Heraschlag  verlangsamt,  der  Bluidiuck  er- 
ii'ilit  .'Bert,  Jaiobsokn,  Laiarus) .  —  Aufenthalt  in  verdünnter  Luft  zeigt  die 
enlgegengeaetzten  Einfidsae  als  Zeichen  geringer  Spannung  im  arteriellen  Systeme, 

Unter  pathologischen  Verhältnissen,  —  enmal  bei  Verwachsungen 
des  Herzens  oder  der  grossen  Gefässstämme  mit    nmgebenden  Theilen,    kann  es  t 
vorkommen,  dass  bei  der  Inspiraiian  der  Puls  äusserst  verkleinert  and  ver- 
ändert  erscheint,  oder  selbst  ganz  aasfallt. 

Hon  hat  diese  Erscheinung  Pulsus  paradosus  Gntsmger  Kussmaul) 
genaont.  Sie  röhrt  her  von  einer  Verkleinerung  des  Art«nenlumens  bei  der 
Inspirationsbewegong.  Auch  bei  Gesunden  lassen  sich  durch  absichtliche  Ver- 
äudcning  der  Athmang  in  dem  Inspirium  paradoxe  Pulsformen  erzeugen    Rttgtl, 


IgO  Einönaa  der  Belastung  unf  die  Oeataltang  der  FalaDQrven.        [§.80-] 

80.  Einflnss  der  Belastung  anf  die  Gestaltang 

der  Pnlsetirrda, 

Wenn  iinch  die  Polacarven  umerhalb  einer  slomlichen  Breite  der  Belastnog 
die  cbarakteristischen  £igen8cliaft«ii  erkennen  lassen,  so  ist  es  doch  wichtig,  di« 
Teräademiigen  kennen  en  lernen,  welche  die  Polscnrvea  bei  verschieden  grosser 
Belastung  zeigen. 

Die  Veränderangen  beziehen  sich  sowohl  anf  die  Form  der  PDlscnTveii 
nnd  ihrer  Theile.  ils  anch  anf  die  zeitlichen  Verliältnisae  in  der  £ntwicke- 
Inng  derselben.  Die  Fig.  &1  zeigt  ans  in  a  b  c  d  e  Badialiscarven,  welche  von 
minimaler  Belastung  bei  a ,  in  weiterer  Folge  bei  Belastung  von  100.  S^,  S50 
bia  450  Gr.  geteichoet  worden.  Die  Carven  A  und  ß  hingegen  zeigen  die  HiV 
liehen  Verhitltnisse  sacceasiv  höher  belasteter  Carven  an.  Die  ans  der  Betrachtnng 
der  Carven  sich  ergebenden  Punkte  sind  die  folgenden: 
;  1.  Bei  schwacher  Betastung  iat  die  RUckalosaelevation  relativ  wenig  ans- 

'    geprägt;  die  ganze  Carve  erscheint  hoch. 

^  2.  Bei  mittlerer  Belastnug  (ungefähr  100—200  Gr.]    Ist  die   Bttckstoss- 

elevation  am  dentUchsten  ausgeprägt ;    die  ganze  Curve  erscheint   etwas  kleiner. 
a.  Bei  annehmender  Beluatung  nimmt  die   Grösse   der   BSckstosieleTation 
wieder  ab. 

4-  Die  vor  der  BUckstosaelevation  liegende  kleinere  Elaaticitätsschwanhnng 
tritt  erst  bei  stärkerer  Belastung  (3^0—300  Gr.)  anf. 

5.  Die  Pulscelerität  ändert  sich  mit  zanehmender  Belastung,  so  zwar, 
dafs  die  Zeit  für  die  Entwicklung  dea  anfateigenden  Schenkeb  kürzer,  die  für 
die  des  ab.'ti  igeaden  i'chenkels  länger  wird. 

6.  Die  Hohe  der  Gesammtcurve  nimmt  mit  zunehmender  BelastunK  ab. 

Hg.  51. 


Formverändemug  der  FulBcurven.  durch  steigende  Belastnng  hervorgerDfeii. 

Die  mitgetheitten  Punkte  liefern  den  sicheren  Anhalt,  dafs  bei  einer 
richtigen  Benrlheilong  der  Fonuenentwickelnng  der  PulsweUen  stets  auf  die  Be- 
lastung dea  registrirenden  Werkzeuges  Bticksicht  genommen  werden  mnsB.  Es 
sollte  daher  eigentlich  bei  Mittheilung  jedes  Pulabildea  der  Grad  der  Belastnng 
mit  angegeben  werden,  d.  h.  das  Gewicht,  mit  welchem  das  Instrument  auf  der 
Ader  seinen  Druck  ausübte. 

Dass  auch  in  der  zeitlichen  Entwickelnng  des  Sphystnosranin» 
durch  die  wechselnde  Belastnng  Vei  schieden heiten  hervorgemfen  we^en  können, 
zeigen  die  Radialcnrven  A  and  B,  von  denen  eistere  bei  ll/O  Gr. ,  latxtere  bei 
UUO  Gr.  Belastung  in  einer  Sitzung  bei  demselben  Individuum  registrirt  worden 
»ind  (1  Schwingung  —  0,01613  See). 

Wird  eine  Arterie  längere  Zeit  etXrker  belastet, 
Bo  nimmt  die  Pulsstärke  allmäblich  zu  (Lattäois).  Wenn 
man  nunmehr  nach  Wegnahme  der  starken  Belastnng  zu  einer  geriDgen 
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flbergeht,  so  nimmt  nicht  selten  die  Palseurve  unter  bedeutenderer 
Entwickelung  der  Rückstosselevation  die  Form  des  Doppel- 
seh lägers  an.  Während  des  starken  Druckes  war  das  Blut  ge- 
zwimgen,  unter  Erweiterung  collateraler  Gefässe  sich  Durchgang  zu 
bahnen.  Wird  nun  die  Hauptbahn  freigegeben,  so  erweitert  sich  das 
Gesammtbett  des  Stromes  natürlich  plötzlich  sehr  bedeutend.  Hieraus 
moss  eine  grössere  Hervorbildung  der  Rückstosselevation  resultiren 
(Landots).  Die  in  Figur  42  gezeichnete  Curve  X  ist  eine  solche  dikro- 
tische  Reihe,  nach  Yoraufgegangener  starker  Belastung  gezeichnet. 

81.  Fortpflanzniigsgescliwindigkeit  der  Pulswellen. 

Da  die  PalsrreUen  sich  von  der  Aortenwnrasel  aus  in  alle  Schlagadern 
nach  der  Peripherie  hin  fortbewegen,  so  wird  in  den,  dem  Herzen  näher  liegen- 
den, Arterien  der  Pnlsschlag  eher  gefühlt,  als  in  den  peripherischen,  wie  schon 
ErasUtratus  angegeben  hat.  Vielfach  bestätigt  nnd  vielfach  bestritten  wurde  diese 
Erscheinung,'  bis  E,  H,  Weber  aus  der  Zeitdifferenz  des  Pulses  in  der  A.  maxillaris 
externa  und  der  A.  dorsalis  pedis  die  Schnelligkeit  der  Fortbewegung 
der  Pulswellen  auf  9,240  Met.  in  einer  Secunde  bestimmte.  Bei 
dieser  grossen  Geschwindigkeit,  säet  dieser  Forscher,  mit  welcher  die  Pulswelle 
fortschreitet,  darf  man  sie  sich  nicht  a!s  eine  kurze  Welle  vorstellen,  die  längs 
den  Arterien  fortläuft,  sondern  so  lang,  dass  nicht  einmal  eine  einzige  Pulswille 
Platz  in  der  Strecke  vom  Anfang  der  Aorta  bis  zur  Arterie  der  grossen  Zeho  hat. 

82.  Fortpflanzung  derPölsbewegnng  in  Kantschnkröhren. 

Da  man  durch  Einpressen  von  Wasser  in  Kautschukrohren  ähnliche  Wellen  AUgvmeinc 
erregen  kann,  wie  die  Pulawellen,   so  ist  es  wichtig,  die  Resultate  kennen  zu     öe»««««- 
lernen,  welche  das  Studium  dieser  Wellenbewegangen  geliefert  hat. 

1.  Nach  E,  H,  Weber  ist  die  Geschwindigkeit  der  Fortbewegung  dieser 
Wellen  11,259  Meter  in  einer  Secunde. 

2.  Stärkere  Spannung  im  Innern  hat  nach  E.  ff.  Weber  eine  nur  unbe- 
deutende Verminderung  der  Bewegung  zur  Folge. 

3.  Bergwellen  und  Thalwellen  pflanzen  sich  nach  E.  ff,  Weber  mit  gleicher 
Schnelligkeit  fort;  ebenso  schnell-  oder  langsam-erregte  Wellen. 

4.  Nach  Danders  ist  die  Schnelligkeit  der  Wellen  um  so  kleiner,  je  kleiner 
der  ElasticitätscoSfficient  ist. 

5.  Nach  Marey  steigt  mit  zunehmender  Wanddicke  die   Geschwindigkeit. 

6.  Hit  zunehmendem  specific chen  Gewichte  der  Flüssigkeit  nimmt  nach 
Marey  die  Ge.«5chwJndigkeit  ab. 

Beber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Palswellen  in  elastischen 
Röhren  hat  neuerdings  Moens  folgende  Gesetze  aufgestellt:  —  1.  sie  verhält  sich 
umgekehrt,  wie  die  Quadratwurzel  aus  dem  specifischen  Gewicht  der  Flüssigkeit ; 
—  2.  sie  verhält  sich  wie  die  Quadratwurzel  aus  der  Wanddicke  bei  demselben 
Seitendmcke ;  —  3.  sie  verhält  sich  umgekehrt  wie  die  Quadratwurzel  aus  dem 
Dnichmesser  der  Röhre  bei  demselben  Seitendrucke;  —  4.  sie  verhält  sich  (wie 
schon  Valentin  angegeben)  wie  die  Quadratwurzel  aus  dem  Elasticitätscoefficienten 
^tT  Böhrenwand  bei  demselben  Seitendruck. 

Versuche  an  Kautechukröhren.  —  Für  die  Bestimmung  der  zeitlichen  ihthoäe  der 
Verhältnisse  bediene  ich  mich  der  folgenden  Methode.  Ich  zeichne  die  Wellen      Unter- 
im  elastischen  Bohre  mittelst  des  Angiographen  auf  die  schwingende  Stimm-    *^^^^9' 
gabelplatte  (Fig.  52).    Es    wird   von    dem    langen  Kautschukrohre  eine   be- 
stimmte Strecke  abgemessen  und  deren  Enden  bei  a  und  b  unter  die  Pelotte  des 
Pnlszeichners  gelegt.    B  ist  eine  compressible  Ampulle,   durch  deren  Zusammen- 
drucken eine  pontive  Welle  in  das  Rohr  geworfen  wird.  [Q  ist  ein  (abstellbares) 
Hg-Manometer,  welches  den  Druck  im  Apparate  angiebt.]    Indem  die  Pulswelle 
merst  bei  a  durchtritt,    später  bei  b,    wird  eine  Figur  mit  zwei  Wellenbergen 
gezeichnet  (I  und  2)-  Die  einzelnen  Zähnchen  sind  gleich  0,01613  See.  Einfache 
Sählaog  derselben  genügt  für  die  Bestimmung  der  zeitlichen  Verhältnisse. 
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Fortpflaozang  dar  Pakhewegaag  in  EKatschnkrUbren. 


[§-82.] 


Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wasser-  und  Oueokillber-WelleH  inmr- 
halb  elBStlscher  RShren,  —  Meine  (1879  Teröffentlichten)  Ter  suche  ergaben 
(bei  einem  Innendmck  von  75  Um.  Hg)  eineFortpflaoslingsgeachwindig- 
keit  der  Welle  tod  11.609  Meter  In  1  Seconde. 

Ich  habe  keinen  Unterschied  in  der  FortpflsnsnDgggeschiriDdigkeit  finden 
kennen,  wenn  einmal  die  Wellen  schnell,  das  andere  Hai  langsam  erregt,  — 
oder  in  einem  Falle  gross,  in  dem  anderen  klein  eneagt  wurden. 

Fig.  M. 


.   sich  die  Wellen  mit  einei 

'•  Erscheinung  rührt  daher, 

der  Kantschnkschläuche 

(S.  8a)]  ,'Ctunma^h    1887). 


^ungsgeschwindigkeit  der  Pnlswelleu 
k.  Als  nämlich  der  Druck  erhöht  wurde,  pflanaten 
I  verringerten  Geschwindigkeit  fort.  DioM 
uil  znnehmeader  Dmcksteigemng  die  Dehnbarkeit 
[während  in  den  Arterien  dieselbe  abnimmt 


ein 


al    dei 


ela 


eben 


''  Schlancbes  einen  Einftn 

'^keit  der  Pnlswellen  habe,  benutzte  ich  ein 
baren,  grauen,  valkanisirt«n  Kantachukscblalich. 

''  pflanzungageschwindigkeit  der  Wellen  in  diesem  we. 

'  mit  grüEserer  Schnelligkeit  vor  sich  ging. 

C)  Der  Einflnas,  welchen  das  specifische  Gewicht  der 
Flüssigkeit  ausübt,  wurde  von  mir  für  das  Qnecksilber  festgeateUt, 
dessen  erregle  Wellen  sich  ungelühr  viermal  so  langsam  bewegen  wie  Wasserwellen. 


flanzungageschwindig- 
n  mehr  rigiden,  weniger  dehn- 
Bs  ergab  sich,  dass  die  Fort- 
iger  dehnbaren Schlanche 
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logisch« 
Schttan- 
kungen. 


83.  Fortpflanznngsgescliwindigkeit  der  Pnlswellen 

beim  Henschen. 

Methode  der  Unfereuchung.  —  Ich  befestigte  auf  2  verschiedene  Arterien  Methode. 
je  einen  langen  Schilfhebel,  die  so  gerichtet  waren,  dass  beide  gleichzeitig  anf 
derselben  schwingenden  Stimmgabelplatte  ihre  Pnlscnrven  verzeichneten.  Ein 
momentaner  Schlag  auf  die  Gabel  gab  fOr  beide  Curven  das  identische  Zeit- 
moment an :  Zählung  der  Zähnchen  der  Curven  von  diesem  Punkte  bis  zum  Be- 
ginne jeder  Curve  ergab  die  zeitliche  Differenz. 

Ich  fand  so  bei  einem  174  Cmtr.  grossen  Studenten  folgende  Werthe: 
Differenz  zwischen  Carotis  und  Radialis  =  0,074  See.  (die  in  Betracht  kommende 
Strecke  schätzte  ich  zu  62  Cmtr.) ;  —  Carotis  und  Femoralis  =  0,068  See. ;  — 
Femoralis  (Schenkelbeuge)  und  Tibialis  postica  =  0,097  See.  (Strecke  =  91  Cmtr. 
geschätzt.) 

Ergebnisse:    —    Es   ergiebt   dies   eine   Fortpflanziingsge-  Resultate, 
schwindigkeit  der  Pulswellen  im  Gebiete  der  Oberextremitäten- 
Arterien  =  8,43  Meter  in  einer  See.,  —  für  die  Unterextremität 
=  9,40  Meter  in  1  Seennde. 

Es  zeigt  sich,  dass  in  den  weniger  dehnbaren  Arterien 
der  unteren  Extremität  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  auf 
gleicher  Strecke  grösser  ist,  als  in  den  Schlagadern  der 
oberen  Extremität.  Aus  demselben  Grunde  ist  sie  in  den  peri- 
pheren Arterien,  ebenso  auch  in  den  nachgiebigen  Arterien 
des  Kindes  geringer  (Czermak,  Landois), 

Garrod  nimmt  9 — 10,8  Meter  in  I  Seeunde  als  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
{Ji;;keit  der  Pulswelle  an,  —  Grashey  8,5  M.  (bestimmt  durch  Differenzbestimmung 
zwischen  Radialis  und  Pediaea),  Moens  im  Mittel  8.8  M.,  bei  vermindertem  Drucke 
(während  des  Ka/ffl/va'schen  Versuches,  §.  79)  7,3  M. 

Beeinflussungen :  —  Bei  Thieren  bewirken  Blutverluste  f Albert    verlang^ 
V,  Haller)  j    Herzschlagverlangsamung    durch    Vagusreizung   (Moens)^  'A^Äteun»- 
Rflekenmarksdurchsebneidung,  Erweiterung  der  Gefässe  (durch  Wärme,      ^""^' 
tiefe    Morphiumnarkose,     Amylnitrit)    eine    Verlangsamung,    — 
hingegen    Hflckenmarksreizung    eine    Beschleunigung    der    Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Pulswellen  (Grunmach). 

Die  Wellenlänge  der  Pulswellen  —  findet  man, 
wenn  man  die  Dauer  des  Einströmens  des  Blutes  in  die  Aorta 
=  0,08  bis  0,09  Secunden  [§.  58]  multiplieirt  mit  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Pulswellen. 

Mit  einer  anderen  Methode  gelingt   die  Messung   der  Fortpflanzungs-  itestimmung 
geschwindigkeit  so:    Zwei    Übereinander   angebrachte  Schreibhebel      .^j*^}. 
vom    ßronäj^efsl'schen   Pansphygmograph   (§.  72,    Fig.  37)   schreiben  auf  ^p^^'^ 
der  vibrirenden  Platte  einer  Stimmgabel.  Die  zugehörigen  Pelottenbüchsen  sind     at^f  dtr 
auf  zwei  zu  untersu'  henden  Schlagadern  angebracht.  Beide  Pulsbilder  zeigen  die  '?.*"''^^^ 
Vibrationen  der  Gabel  als  Zeiteinheiten  in  ibren  Zügen.    Ein  auf  die  Gabel  ab-     '^aue. 
pTPgebener   kurzer  Schlag   (bei  den  Pfeilen  in  Fig  53)   markirt    da^  indentische 
Zeitmonent  für  beide  Curven.  Eine  einfache  Zählung  der  Vibrationen  genügt  zur 
Feststell nng  der  zu  untersuchenden  Zeitdifferenzen. 

In  Fig.  53  ^>abe  ich  von  einem  gesunden,  schlanken  Studenten  gleichzeitig 
die  Cnrven  der  Carotis  und  Tibialis  postica  verzeichnen  lassen;  die  zeitliche 
Differenz  beträgt  hier  =  0,137  See. 

An  weit  von  einander  liegenden  Arterien,  oder  am  Herzen  T^id  einer 
ArteriCf  geUngt  es  auch,  die  beiden  Pelottenbüchsen  durch  ein  Gabel- 
rohr mit  Einem  Schreibh.ebel  zu  verbinden  und  an  ihm  allein  die 
i>eiden    in  einander   geschriebenen   Pulscorven   zu   erkennen.    —   Die    Methode 


154  Fortplanzniigssetcliwiadigkeit  der  Pabwelleu  beim  Uenactien.    [S- 83.] 

gev^rt  Sicherheit,  venn  man  beide  Pansphygmognphen  'mit  starreD  Rdbren)  mit 
W«iser  fallt;  in  Telchem  iich  alle  Impalse  momentan  fortpflaoEea  (Lmideis}, 


das  IdeDtlscIie  Zgitmameiit  «: 

In  Fig  54  iat  A  die  Carre  der  CnbiUlis ,  B  dieselbe  and  gleichEeitig  in 
denelben  die  Ihr  durch  ein  Gabelrobr  zneefUhrt«  Ventrikelcantractions-Carre 
vHp.  In  der  Curvenreihe  B  bezeichnet  H  A:ii  Gipfel  d'r  Veatrikelcontr&ctinn. 
P  den  primären  Polegipfel  der  Cubitaliscnrve;  —  v  bezeichnet  den  Beginn  der 
VcntrikelcontTBction ,  p  den  dea  CubilalispnlaeB.  Ana  den  Carven  geht  hervor, 
dass  bei  dem  nnteranchten  Individnnm  vom  Beginn  der  Ventrikelcontraction  bia 
znm  Beginn  dra  Pnlaea  in  der  Arteria  cnbitalia  9  Schwingungen  =  0,15  See. 
veratrichen  sind. 

Crat'iey  setzte  auf  2  verBchiedene  Arterien  'i  Sphygmographen  nnd  liaat 
von  den  Schreibgpilxen  in  jede  von  denselben  geEeichnsto  Carvenraiben  vom 
FnnkeDinductor  Funken  einschlagen,  die  also  ganz  genau  die  zeitlich  identischea 
Stellen  beider  Cnrven  bezeichnen. 

FlK,  S4. 


■t  Carve  der  Cuhl'alia  enf  BchwIngsDdeF  Stimmgabel  platte  (i  =  O.OiaiS  S«eJ; 

F  der  Curvengliifel,   «•  BlasticiUlBBcbwinjrunEen.  «  die  RiickatcMeleTation.  — 


=  VtntrikelcontiBctioD  daa- 


'    In  Fällen  verminderter  Dehnbarkeit  der  Ar- 

"■  terien,  z.  B.  bei  Verkalkung  (vgl,  g.  82  B),  mnpB  aieh  die  Polswelle  achneller 

forlpflaocen.    —    Locsle  Erweiterungen    an    den  Schlagadern  haben ,    vie    e.  B. 

fch^n  lange  an  Aneurysmen  bekannt  i?t,  eine  Betardation  der  Welle  iiir  Folge, 

ahnlich  auch  locale  Verengern r gen.  Erschlaffungen  der  Gefässwandnngen  in 

hohen  Fiebern  verlangsamen  die  Bewegung  (Hamir-jkJ. 

IUI  Nach  dem,    was    Aber   die  Entstehung    der  Bücka tossei evation   gesagt  ist 

''    (§■  73.  I),    muss    auch    ihr  zeitliches  Anfireleu  von  vorbenannten  EinflUssen  bc- 

""'  stimmt  werden  (Lendoi-ß.  Sie  müsste  alüo,  ceteris  paribus,  z.  B  in  atheromatCEsn 

(verkalkten)  Arterien  früher  auftreten  als  in  gesnnden ,    und  bei  den  dehnbaren 

Arterien  des  Eindes  relativ  epät.  Leteterea  habe  ich  durch  Heaaungen  festgentellt. 

Wihrend  bei  einem  äOjibrigen  ,  172  Cmtr,  growen  Wanne  der  Gipfel  d«r  Rtlck- 

stosselBTation  0,387  Secunden  nacb  Beginn  der  Radialcnrve  erreicht  wurd«,  fknd 

ich  diea  bei  einem  8jährigen,   103  Cmtr.  grossen  Midchen  nach  0.362   SocniKlen 

statthaben,  waa  oSenbar  eine  relative  Verspätung  anzeigt. 
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84.  Anderweitige  pnlsatorische  Erscheinungen. 

1.  Mundhöhlen-  und  Nasenhdhlen-Puls  fLanätnsJ,  Trommel'  Mund- und 
fellpuls.  —  Die  mit  Luft  gefüllte  Mundhöhle  und  die  Nasenhöhle  zeigen  bei^-^^^^ 
geschlossener  Glottis  dadurch,    dass  an  den  Schlagadern  ihrer  Weichtheile  sich 

die  pulsatorischen  Bewegungen  voUziehen,  ebenfalls  in  ihrer  Laftmasse  eine  pulsa- 
torische  Bewegung,  die  mit  Hülfe  des  Kardiopneumographen  (§.  65) 
registrirt  werden  kann.  Die  erzielten  Curven,  die  den  Palscurven  der  Carotis 
i|n  nächsten  stehen  müssen ,  sind  natürlich  nur  relativ  klein ,  können  jedoch 
durch  angestrengte  Herzthätigkeit  vergrössert  werden.  Namentlich  aber  bei  patho- 
logischen Yergrösserungen  des  Herzens,  bei  Erweiterung  des  linken  Ventrikels 
W  Verdickungen  seiner  Wandungen  (z.  B.  bei  Insufficienz  der  Aortaklappen) 
kann  der  Puls  bedeutend  vergrössert  sein  fLandoisJ,  —  Durch  systolische 
Schwellung  der  blutreichen  Weichtheile  der  Paukenhöhle  kann  in  analoger  Trcmmei/ta- 
Weise  eine  Pulsation  am  intacten  Trommelfelle  beobachtet  werden  (Sckwartte,  J^' 
V.  TroltschJ,  oder  an  Schaumbläschen,  die  etwa  zufällig  innerhalb  der  Oeffhung 
eines  krankhaft  perforirten  sich  festgesetzt  haben  flVüdej, 

2.  Bei  lebhafter  Anstrengung  erscheint  oftmals  mit  jedem  Pulsschlage  bei  EnnapHtckt 
verdunkeltem  Gesichtsfelde  eine  pnlsatorische  Erhellung,  —  bei  erhelltem  Gesichts-       ^^*^ 
fclde  eine  analoge  Verdunkelung  (LandoisJ,    Mit  dem  Augenspiegel   erkennt  man  *^***«''*'*'*'" 
mitunter  Pulsationen  der  Betina-Arterien  (Ed,  JägerJ,  die  namentlich  bei  Insuf- 
ficienz der  Aortaklappen  bedeutend  sind  (Quincke,  O.  Becker,  Helf  reich), 

3.  Der  Musculus  orbicularis  palpebrarum   zuckt  unter  ähnlichen  VerhältF>  Pu^MtoriMA« 
nissen  synchronisch  mit  dem  Pulse;    es   rührt   diese  Zuckung,    wie  es  scheint,  "JJj^^JJJ" 
davon  her,  dass  der  Pulsschlag  die  sensiblen  Nerven  reflectorisch  zu  einer  Con« 

traction  anregt  (LanäoisJ,  Ich  muss  bei  dieser  Gel*'genheit  auf  eine  Beobachtung 
der  Gebrüder  fVeber  aufmerksam  machen,  welche  mit  diesem  Punkte  im  Zusammen- 
hang zu  stehen  scheint.  Diese  Forscher  fanden  nämlich,  dass  beim  Gehen  nicht 
selten  allmählich  ganz  unwillkürlich  Schritt  und  Puls  zusammenfallen.  Ich  glaube, 
dass  sich  diese  Erscheinung  in  der  Weise  erklärt,  dass  der  Pulsschlag  in  der 
Moskelmasse  der  Schenkel  eine  Anregung  zur  Con traction  veranlasst,  der  sich 
nun  allmählich  die  Muskeln  wirklich  accommodiren,  so  dass  sie  die  Bewegungen 
des  allemal  activen  Schenkels  veranlassen.  Da  sich  bei  der  Contraction  der 
Muskeln  die  Blutgefässe  desselben  erweitem,  so  liegt  in  der  Coincidenz  von 
Pnls  und  Schritt  noch  der  Vortheil,  dass  sich  die  bei  dem  Pulsschlage  zu  be- 
fördernde grossei  e  Blutmenge  um  so  leichter  durch  die  Muskelmassen  hindurch 
bewegen  kann. 

4.  Sitzt  man   mit   übereinandergeschlagenen  Beinen,   so  erkennt  man  an       P*^- 
dem  schwebenden  Unterschenkel  deutlich  Pulsschlag  und  Rückstosselevation.         *^d*T^ar^ 

5.  Hält  man   in   ruhiger  Rückenlage   die  Schneidezähne  des  Unterkiefers  geschlagenen 
dicht  gegen  die  des  Oberkiefers,  jedoch  ganz  locker,    so    vernimmt   man   einen      Bein*». 
Doppelanschlag  der  Zähne  gegen  einander,  da  die  Pnlswelle,  namentlich  in  ^tji Puiwtoriaeke 
Aa.  maxiUares  extemae,    den  Unterkiefer   emporstösst.    Der   schnell   erfolgende  ^"^iJ^J**^ 
zweite  Anschlag  rührt  jedoch  nicht  von  der  Rückstosselevation,  sondern  von  der 
Erschütterong  durch  den  Schluss  der  Semüunarklappen  her. 

6.  Dem  Gehirne   wird   durch  die  grossen,    an  der  Basis   verlaufenden,  ^<«'«of(>''<KA« 
Arterien  eine  Bewegung  mitgetheilt,  die  im  Ganzen  den  Typus  der  Pulsbewegung    5«^'^^. 
repräsentirt  und   die  Einzelheiten   der  letzteren   erkennen   lässt.    —   Auch  eine 

leiehte  Hebung  bei  der  Exspiration  und  Senkung  bei  der  Inspiration  sieht  man 

in  demselben.    Auch  an  den   Fontanellen   der  Säuglinge   sind  diese  '^^  FontanOien^ 

wegungen  wahrnehmbar  (§.  383).  ^"^' 

Die  respiratorische  Bewegung  rührt  theils  von  der  respiratorischen  Puls- 
schwankung (§.  79),  theils  von  den  Schwankungen  des  Blutgehaltes  in  den  Venen 
der  SchAdelhöhle  her. 

7.  Zu  den  pathologischen  Erscheinungen  im  Gebiete  des  Schlug- •^'^or'friM^ 
aderpulses  gehören  die  systolischen  Pulsationen  im  Epigastrium,  theils  hervor-  ^'*^'<'^'>^« 
gerufr-n  vom  Herzen  bei  Hypertrophie  des  rechten  oder  linken  Ventrikels  bei 
Tiefstand  des  Zwerchfelles,  theils  durch  starkes  Klopfen  der  meist  erweiterten  ^«^^Miionen 
Abdoninalaorta  oder  der  Arteria  coeliaca.  —  Abnorme  Erweiterungen  ^„«^^„1,^ 
(Aneurysmen)  der  Schlagadern  lassen  auch  an  anderen  Stellen  eine  abnorm  und  hei 
verstärkte  Pulsation  erkennen.  Hypertrophu 

der  Ventrikel. 
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Hypertrophie  und  Dilatation  dee  linken  Ventrikels  tnacheD 
die  dem  Heizen  innichst  liegenden  Arterien  stArk  pnlsiren;  bei  dem  uuüogen 
Znstinde  der  rechten  Kammer  pnlairt  sieht-  nnd  fählbar  starker  die  Pnlmonalii 
im  2.  linken  lutercostalraum  (Fig.  21.  §.  ÜO)- 


85.  Die  KrBchiittening  des  KSrpers  durch  die  Herzaction 

tud  den 

Verlauf  der  Blntwellen  Innerhalb  der  grossen  OeiässstAmme, 

Die  Hers-  und  Pals-Bewegnof  in  tinseram  Körper  theileu  demselben  in 
loto  eine  Erschtttteniiig  mit.  Diese  Erscbättemng  ist  jedoch  keine  einfache,  viel- 
Diehr  setzt  sie  sich  aus  Eiazelbeiten  znsiimmen,  welche  in  der  Hers-  tiod  Pnls- 
Bewegnng  zum  Ausdruck  gelangeD. 

Wenn  sich  eine  Person  in  vSlUg  aufrechter,  steifer  Körperhaltong  anf 
eine  geirölinliche  Federvage  stellt,  so  zeigt  der  Index  der  Wage  keinesw^ 
eiu'  Kultelage  an,  vielmehr  spielt  derselbe  anf  nnd  ab,  entsprechend  gam  be- 
stimmten Phasen  der  Herzthätigkeit  (Gordanj. 

Wir  nahmen  zur  VersachBeinrichtang  (Fig.  55  I.)i  einen  niedrigen, 
oben  offenen  Kasten  (E.)  und  spannten  tmweit  der  einen  Schmalseite  bei  ab 


1.  IT.  Erschüttc- 

uM  Äuiuoi»    ciu»>  u.-o"u„ru EraehüttfrupgscDrven  einea 

K  der  Äortaklappen  und  hochgradiger  Harahypertrophie  leidenden 


iliebt  nebeneinander  eine  Anzahl  stark  angezogener  Gummiachlänche.  Ein  vier- 
eckiges Brett  (B),  kleiner  als  die  Oeffnung  des  Kastens,  wird  so  gelegt,  dasa 
dasselbe  mit  dero  einen  Knde  auf  din  GnmmischUaehen ,  mit  dem  anderen  anf 
der  schmalen  Kante  des  Kastens  ruht.  Aof  diesem  Brette  steht  die  Versncha- 
""■"'"n  (A)  senkrecht  in  möglicht  steifer  Kürperhaltnng. 

Zur    Feslslellung    der    Ursache    der    einzelnen    Zackanbildang    dient    der 


ch,    be 


elbei 


Indi' 


und  gleichEOitig  die  Herzatosscurve  zu  verzeichnen.  Za  diesem 
Zwecke  wird  die  eine  Buchse  ip)  des  BreaJ^/fit'iztt^  Pansphygmographen  (vgL 
Fig.  37)  anf  das  schwingende  Bri.tt  auf  «elehem  die  Versuchsperson  steht, 
applicirt,  die  andere  liuihse  wird  mit  ihrer  Pelotta  anf  die  Heizstossgesend  be- 
festigt. Beide  tclireibhebel  Mithnen  auf  der  schwingenden  StJmmgabelplatt«  ;  d« 
obere  die  Erachutt  mogscurve    der  untirc  die  HerzstosBcarve  (Fig.  56). 
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Betrachtet   man  die   correspondireiideD  Stellen    in   beiden  Cnrvenreihen  A  iFVUmui  da 
wi  ß  (in  denen  die  beiden  Pfeile  nnd  ebenso  die  correspondirenden  ZaUen  die  ^^^^'^' 
identischen  Zeitmomente  angeben),    so  sieht  min.    dasa    mit   dem  Beginn    der      ia!J^ 
VentrikelByetole    (3)   der    Körper    einen    etftrkeren   Drncfc    anf  die     ua-ktt 
Unterlage  ansSbt.    In  dem  Uomente,    in  irelcbem  der  Ventrik«!  sich  systolisch     •^'^t', 

Fig.  M. 


Mitleert .  erfährt  derselbe  eine  narh  nnten  nnd  nassen  gerichtete  Bewegang ,  den 
Beictionsstos«  im  Giii'ÄrDi/' neben  Sinne  (Vgl.  g.  57.  4). 

Entsprechend  den  Cnrvengipfeln  der  Ventrikelcantrectionen,  zeigt  anch         *!• 
die  ErscMttemnK'cnrve   an  manchen  Stellen,    nie  bei   iO  nnd  11,    eine  leicbte   ""  ^'J'* 
Kipfelartigo  Erhebnng.     Ich    glaube,    dnas    diese    Erhebung    herrührt    p'a-i"um 
von  den,  gegen  den  Kopf  aufsteigenden  Wellen,   die  eich  durch  .**™  «n, 
aie  Carotiden  nnii  Sabclavien   anfwärta  l)ep;eben  nnd  dem  Kopfe 
nnd  somit  dem  gansen  Körper    einen    Sloss    anfwilrts    ertheilcn. 
Wäbrend  dnrch  diese  ErschQtlernng  der  Körper  noch  so  Bufwärts  geholeo 
ist,  erfolgt  eine  zweite,  im  gleichen  f^lnne  oirkaame  Ersehe tterung.    Dureli  den 
prompten  Schlots  der  Semilnnark läppen  wird  eine  posiiivo  Welle  erregt,  die  zn- 
Dächst    elnnfall-t    gegen    den  Kopf   hin   als  auf  der  kürzesten  Arterienbahn  vor- 
dringt.    Der    Schloss   der   Semi  tanarklappen    ist    in    den   3  Herasloa.s-   dtr  ScMau 
carren  der  unteraii  Reihe  Überall  deotlich  ausgeprägt  (äO— ^'0).  Der  prompte         ''^ 
Schinsa  der  SemilnnarkUppen    erzeugt  in  den  Pnlacnrven   Aat KZp^h^ 
Aorta    eine    kleine  Elevation;    es  ist  daher  nicht  auffallend^    dass  diese        •hn., 
EleratioD  anch  dem  geaammten  Körper  einen  leichten  Aufwftrtsstoss  ertheilt. 

Hach     dem     Schlass     der     Semilunarklappen     erfolgt     ein 
Niedergehen    der    elastischen    Grundfläche.    WiLbrend  tlerselben  Zeit 
pflanzt    sich    die  Pnlswelle    dorch    die  Aorta    descendens    abwärts    bis    in    die 
."'chenkelgefssse  fort.     Es    fällt    daher   das  Niedergehen   des  Körpers  d.>  niriirto- 
in  die  Zeit  der  Abwärtsbewegung  der  Pulswelle.  —  Dem  Nieder-    '^•■/""'" 
gehen    folgt    weiterhin    ein  Anfsteigen.     Da  jedoch  nm  diese  Zeit  der   ,j^^  a» 
Hersbewegnng   promptere   nnd   wuchtigere  Bewegnngs Vorgänge    sich   nicht  mehr      Kiaitr. 
vollziehen,     so    kann    man    in    Anbetracht    der    erheblichen    Eigen- 
schwingungen   der   ganzen  Vorricbtung  nunmehr  eine  genauere  Bestimmung 
der   Gorrespondirenden    Einzelheiten    füglich    nicht    mehr    versuchen.     Es  wird 
richtig    sein,     wenn    man    sagt,     dass    dem    Anfwärts^ehen    der 
Schwingnngscnrve     die     Rtickwärtsbewegung     der     Wellen     im 
Gefftsssysteme  zu  Grunde  liegt,   welche  dem  dikrotischen  Naeh- 
•rhlags    voranfgebt.     Ton    der   Daner    der   einzelnen   Herzacliliige    wird  es 
abhängen ,    wie    lange    noch  OBcillationen   der  schwingenden  Gmndlage  bis  zum 
nächsten   Uerzsehlage  erfolgen. 

Pathohtglsohes :  —  Bei  der  Insnfficienz  der  Aortaklappen  mrptr- 
ist  die,  dem  Körper  durch  die  Herzaction  mi  tgetheilte.  Er- "■«•«"*'»"» 
schatte rnng  eine  sehr  bedeutend e  (Fig.  55,  III).  Der  am  meisten  empor-  i,uJ^ev 
ragende  Theil  der  Cnrve,  welcher  zur  höchsten  Spitze  emporführt,  fallt,  sowie  drr'Aona- 
der  Tor  dem  aufsteigenden  Schenkel  dieser  grössten  Erhebnng  belegene ,  stets  t'^pr™- 
rkarakteriatiscb    auBgedrEckte    Niedergang,    auf    die    Sysiole    des    Ventrikels. 
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Unterhalb  der  Spitze  der  höchsten  Elevation  markirt  sich  ein  kleiner  Absatz, 
welcher  herrührt  von  einer  nur  geringen  Erschütterung,  welche  die  theilweise 
verstörten  Semilunarklappen  bei  ihrer  unvollkommenen  Schlussbewegung  dem 
Blute  mittheilen.  Die  gewaltige  Blutwelle,  welche  nach  dem  Spiel  der  Semilunar- 
klappen durch  die  absteigende  Aorta  und  die  Aa.  iliacae  niedergeht,  bedingt 
den  tiefsten  Niedergang  der  elastischen  Grundfläche.  An  diese  schliesst  sich  ein 
Emporgehen,  durch  die  centripetal  gerichtete  Wellenbewegung  bedingt.  Ein 
sodann  erfolgendes,  geringeres,  drittes  Aufsteigen^  welches  jedoch  relativ  8%hr 
niedrig  auftritt,  scheint  der  SntwickelUng  der  dikroti^hen  Welle  im  abwärts 
gerichteten  Theile  der  S<^lagaderbahn  zu  entsprechen. 

86.  Die  Strombewegung  des  Blutes. 

Das  in  sict  gescUossene,  vielfach  verzweigte,  mit  Elasti- 
cität  und  Contractilität  der  Wandungen  begabte  System  der 
Blutgefässe  ist  nicht  allein  vollkommen  mit  Blut  angefüllt, 
sondern  es  ist  sogar  um  etwas  überfüllt.  Die  gesammt« 
Blutmasse  ist  nämlich  an  Volumen  etwas  grösser,  als  der  Hohl- 
raum des  gesammten  Grefässsystems.  Daraus  folgt,  dass  die 
Blutmasse  auf  die  Grefäss- Wandungen  überall  Druck  ausüben 
muss,  welcher  eine  entsprechende  Dehnung  der  elastischen 
Gefässhäute  bedingt  (Brunner).  Dies  gilt  jedoch  nur  während 
des  Lebens;  nach  dem  Tode  erfolgt  eine  Erschlaffung  der 
Muskeln  der  Gefasse  und  ein  Uebertritt  von  Blutflüssigkeit  in 
die  Gewebe,  so  dass  nun  die  Gefasse  sogar  theilweise  leer 
angetroffen  werden. 

Denkt  man  sich  die  Blutmasse  durch  das  ganze  Röhren- 
gebiet gleichmässig  vertheilt,  unter  überall  gleich  hohem  Drucke, 
so  wird  sich  dieselbe  in  der  ruhenden  Gleichgewichtslage  be- 
finden (wie  kurz  nach  dem  Tode).  Ist  jedoch  an  einer  Stelle 
des  Röhrengebietes  der  Druck,  unter  welchem  das  Blut  steht, 
erhöht,  so  wird  dasselbe  von  dieser  Stelle  des  höheren  Druckes 
dorthin  ausweichen,  wo  der  geringere  Druck  herrscht:  —  die 
Stromb^wegung  (Verschiebung  der  Blutmasse)  ist  somit 
die  Folge  der  herrschenden  Druckdifferenz.  Wer- 
den daher  bei  einem  lebenden  Thiere  entweder  die  Hohlvenen 
oder  die  Aorta  plötzlich  verschlossen,  so  strömt  das  Blut,  all- 
mählich sich  verlangsamend,  so  lange,  bis  die  Druckdifferenz 
im  ganzen  Gefässcirkel  sich  ausgeglichen  hat. 

Die  Schnelligkeit,  — mit  welcher  die  Strombewegnng 
vor  sich  geht,  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  Druckdifferenz 
ist,  und  je  geringer  die  Widerstände  sind,  welche  sich  der 
Strombewegung  entgegenstellen. 

Die  die  Strombewegung  des  Blutes  erzeugende 
Druckdifferenz  schafft  das  Herz  (E.H.  Weber).  Für 
den  grossen,  wie  für  den  kleinen  Kreislauf  liegt  die  Stelle  des 
höchsten  Druckes  in  der  Wurzel  der  arteriellen  Bahn,  die  Stelle 
des  niedrigsten  Druckes  in  den  Endtheilen  der  venösen  Gefasse. 
Daher  wird  von  den  Arterien  stetig  das  Blut  durch  die  Capillaren 
den  grossen  Venenstämmen  zufliessen. 

Das  Herz  unterhält  die  zum  Kreislauf  nöthige  Druck- 
differenz dadurch,  dass  es  mit  jeder  Systole  der  Kammern  eine 
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gewisse  Menge  Blutes  in  die  Arterienwnrzeln  wirft,  nachdem 
diese  Menge  unmittelbar  zuvor  den  Enden  der  Venenstämme 
durch  die  Diastole  der  Vorkammern  entzogen  war. 

Diesen ,    namentlich  von  £•  H.  Weber  formulirten ,  Sätzen   ^:^ 
über  die  Ursachen  der  Strombewegung  des  Blutes  ist  noch  ein  erÄa»f  <fcn 
wichtiger  Satz   von  Donders   zuzufügen.    Dieser  Forscher  hat   "SiJS.'* 
bewiesen,    dass  das  Herz   durch   seine  Arbeit   nicht   allein  die 
foi  die   Strombewegung    nothwendige   Druckdiflterenz    schaffe, 
sondern  dass  das  Herz  zugleich  den  mittleren  Druck 
im  Kreislaufssysteme   erhöhe.    Die  Enden   der  grossen 
in  das  Herz    einmündenden  Venen    sind    nämlich   weiter   und 
delmbarer,  als  die  Ursprünge  der  Arterien.  Wenn  nun  das  Herz 
die  gleich  grosse  Flüssigkeitsmasse  aus  den  Venenenden  in  die 
Arterienanfange  versetzt,  so  muss  hierdurch  der  arterielle  Druck 
stärker  wachsen,  als  der  venöse  abninunt:   die  Summe  des  Ge- 
sammtdruckes  muss  also  steigen. 

Die  Massenbewegung  des  Blutes  würde  stossweiseü»-#a«Äen  der 
oder  intermittirend  vor  sich  gehen,  —  1.  wenn  die  Röhren  mit  '^»ISi*'^ 
starren  Wandungen  ausgestattet  wären ,  denn  in  diesen  pflanzt  ^'»'*»"«y- 
sich  ein  auf  die  Flüssigkeit  ausgeübter  Druck  momentan  durch 
die  ganze  Länge  der  Röhren  fort ,  und  es  hört  auch  die  Be- 
wegung der  Flüssigkeit  sofort  mit  dem  Aufhören  des  druck- 
erhöhenden Stosses  wieder  auf.  —  2.  Die  Bewegung  würde 
auch  innerhalb  elastischer  Röhren  dann  noch  intermittirend 
erfolgen,  wenn  die  Zeit  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden 
Systolen  länger  wäre,  als  die,  zur  Wiederausgleichung  der 
systolisch  gesetzten  Druckdifferenz  nöthige,  Strombewegung  an- 
dauerte. Ist  diese  Zeit  jedoch  kürzer  bemessen,  als  die  Druok- 
ausgleichung  erfordern  würde,  so  wird  das  Strömen  continuir- 
lich.  Je  schneller  Systole  auf  Systole  erfolgt,  um  so  höher 
wird  die  Druckdifferenz,  wobei  die  elastischen  Wandungen  der 
arteriellen  Röhren  stärker  gedehnt  werden.  In  der  so  hervor- 
gebrachten continuirlichen  Strombewegung  wird  jedoch  noch 
stets  die  plötzliche,  durch  das  systolische  Einpumpen  einer 
Blutmasse  von  der  Grösse  des  Ventrikelraumes  bewirkte  Druck- 
erhöhung sich  als  eine  stossartige  Acceleration  des 
Stromes  (Puls)  zu  erkennen  geben  [vgl.  §.  70]. 

Diese  stossweise  auftretende  Beschleunigung  der  Strom-  -w« 
bewegung  pflanzt  sich  durch  die  arterielle  Bahn  mit  der  Schnellig-  Aec^atwi^. 
keit  der  Pnlswelle  fort:  beiden  liegt  dasselbe  ursächliche  Moment 
zu  Grunde.  Jeder  Pulsschlag  bringt  also  eine  vorübergehende, 
schnell  fortschreitende  Beschleunigung  der  FlüssigkeitstiieLlchen 
mit  sich.  Aber  sowie  die  Form  der  Pulsbewegung  keine  ein- 
fache ist,  so  ist  es  auch  diese  pulsatorische  Strombeschleunigung 
nicht.  Letztere  erscheint  vielmehr  in  der  complicirten  Form  der 
Stromptilscurve  (§.  95.  7  und  §.  106),  welche  gleichfalls 
die  primäre  Elevation  und  die  Rückstosselevation  in  sich  aus- 
geprägt enthält,  ähnlich  einer  (Druck-)  Pulscurve.  In  ihr  ent- 
spricht jedes  Ansteigen  des  Curvenschenkels  einer  Acceleration, 
jedes  Niedergehen  einer  Retardirung  der  strömenden  Flüssigkeits- 
theilchen. 
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Schematische  Nachbildung  des  Kreislaufes. 
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Physikalische  Erörterung:  —  Durch  einfache  physikalische  Versuche 
lassen  sich  die  erörterten  Verhältnisse  veranschaulichen.  Aus  einer  starren 
Röhre,  welche  mit  dem  Ausflussrohr  einer  Spritze  in  Verbindung  gebracht  i«t, 
wird  allemal  bei  jeder  Vorbewegung  des  Stempels  das  Wasser  stossweise,  zeitlich 
genau  der  Stempel bewegung  entsprechend,  ausgetrieben.  —  lieber  die  Wirkung 
i  ntermittirenden  £inpressens  von  Flüssigkeit  in  ein,  mit  Elasticität  begabtes, 
Röhrensystem  giebt  uns  ein  schlagendes  Beispiel  die  Feuerspritze.  Hier  ist 
die  in  elastischer  Spannung  befindliche  Luft  des  Windkessels  (statt  der  Elasticität 
der  Röhren  selbst  am  Circulationsapparate)  wirksam.  Bei  langsam  i ntermittirenden 
Pumponschlägen  erfolgt  das  Ausspritzen  stoss weise  mit  Unterbrechungen.  Häufen 
sie  I  die  Pumpbewegungen,  so  bewirkt  die  comprlmirte  Luft  des  Windkessels  eia 
contin airliches  Ausströmen,  an  welchem  jedoch  noch  deutlich,  jedem  Pampen- 
schlage  entsprechend,  eine  Beschleunigung  des  Strahles  bemerkbar  ist. 

Dass  in  einem  elastischen  Schlauche  die  Wassert  heil  chen  während  der 
Strömung  durch  jede  pulsatorische  Wellenerregung  eine  Bewegung  vollführen, 
entsprechend  dem  Bilde  der  Pulscurve,  konnte  ich  leicht  so  demonstriren,  dass 
ich  in  einen  elastischen ,  langen  Schlauch ,  in  welchem  Strom-  und  Wellen- 
Bewegung  durch  intermittirendes  Einpampeu  erregt  wurde,  ein  kurzes  Glas- 
röhrchen einschaltete,  in  dessen  Lumen  durch  eine  seitliche  Oeffnung  ein  Fädchen 
im  Strome  flottirte.  Unmittelbar  davor  war  auf  dem  Schlauche  ein  Sphygmograph 
applicirt.  Jeder  Pulsschlag  bewirkte  eine  isoclirone  Bewegung  des  Sphygnio- 
graphen  und  des  Fädchens,  und  zwar  ganz  genau  so,  dass  jedem  Aufwärts- 
gehen des  Schreibhebels  ein  stärkeres  Flottiren  des  Fädchens 
gegen  die  Peripherie  hin  entsprach  (Beschleunigung),  jedem 
Niedergang  ein  leichter  Rückgang  (Retardation). 

In  den  Capillargef ässen  —  hört  mit  dem  Erlöschen 
der  Pulswelle  auch    die    pnlsatorische  Acceleration    der  Strom- 
bewegang  auf.    Die  bedeutenden  Widerstände,  welche  sich  der 
Strombewegung  gegen  das  Capillargebiet  hin  darbieten,  machen 
allmählich  beide  erlöschen.    Nur  wenn  die  Capillargefässe  sehr 
erweitert   werden,    und    der  Druck   im  arteriellen  Grebiete   zu- 
nimmt, kann  mit  dem  Pulse  auch  die  pulsatorische  Beschleuni- 
gung der  Strombewegung  durch  die  Capillaren  hindurch  bis  in 
die  Venenanfänge   sich  forterstrecken.    So  sieht  man  es  an  den 
Gefässen  der  Speicheldrüsen  nach  Reizung  des  N.  facialis,  welcher 
die  Gefassbahnen  erweitert  (§.  150.  I.).    Umschnürt   man    einen 
Finger  mit  einer  elastischen  Schnur,    welche  den  Rücklauf  des 
Venenblutes   erschwert   und    den    arteriellen    Druck    unter  Er- 
weiterung   der  Capillaren    des  Fingers    erhöht,    so    sieht    man 
isochron  mit  dem  bekannten  klopfenden  Gefühl  die  geschwellte 
Haut  sich  intermittirend  stärker  röthen.  Das  ist  der  so  hervor- 
gerufene „CapiUarpuls", 


87.  Schematische  Nachbildung  des  Kreislaufes. 

Die  besprochenen  Einrichtungen  des  Kreislaufes  gestatten  eind  Nachahmung 

der  wesentlichsten  Verhältnisse  durch  physikalische  Mittel   in   dem  sogenannten 

Sehema  dts  „Schema  des  Kreislaufes".  Es  sali  hier  das   IVföer^sche  Schema  in  Kürze 

Kreislaufes,  besprochen  werden.  Die  Arterienbahn  und  die  (etwas  weitere)  Yenenbahn 

sind  durch  Strecken  eines  Thierdarmes  dargestellt  (Fig.  57). 

Das  System  der  Capillaren  zwischen  beiden  wird  gebildet  ^nrcfa  ein 
hinreichend  weites  Glasrohr ,  welches  jedoch  in  seinem  Lumen  durch  «in  Stück 
Waschschwamm  ausgefällt  wird.  Ein  kurzes  Darmstück,  welches  an  beiden 
Enden  ein  Stück  Glasröhre  eingebunden  trägt,  soll  das  Herz  repräBentiren.  An 
dem,  nach  dem  Arterienstamme  gerichteten,  Glasrohre  ist  die  Klappenvorrichtnng 
angebracht.  Letztere  ist  so  dargestellt,  dass  ein  Stück  Dünndarm  die  Glasröhre 
überragt   und   an    seinen  freien  Rändern   mit    drei  Fäden  befestigt  ist.      Dxuxh 
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dieses  Darmstück  kann  Waisser  nnr  eindringen  von  dem  Glasrohr  gegen  den 
freien  Darmrand  hin,  nicht  umgekehrt,  da  sich  dann  die  freien  Bänder  zusammen- 
legen imd  das  Lnmen  schliessen.  Von  der  venösen  Seite  her  ist  eine  gleich- 
gebildete Klappe,  durch  ein  besonderes  Röhrenende  getragen,  in  die  zugewandte 
Glasrühre  des  Herzens  eingefügt.  Die  beiden  Klappen  schlagen  nach  derselben 

Fig.  57. 
WvenSi^e  Klappe  orteHtffe  Ätappe 


Capülaren 
KreislauflS'Sehema  von  Emtt  Heinrich  Weber. 

Bichtnng  auf.  Der  ganze  Apparat  wird  mit  Wasser  (durch  einen  Trichter) 
massig  stark  gefüllt.  Wird  nun  das  Heizstück  comprimlrt,  so  strömt  der  Inhalt 
durch  die  arterielle  Klappe  in  den  Arteri  entheil ;  —  nach  Aufhören  der  Com- 
jiression  strömt  aus  dem  Yenentheil  wiederum  Wasser  durch  die  venöse  Klappe 
in  das  Herz  hinein.  Durch  diesen  Apparat  kann  man  die  Strombewegung,  die 
bei  schnelleren  Compressionen  des  Herzstückes  continuirlich  wird,  und  die  Puls- 
bew^;ung  demonstriren.  Letztere  geht  über  das  Capillargebiet  nicht  hinaus, 
weil  die  grossen  Widerstände  innerhalb  der  vielen  Poren  des  Schwammes  die 
Kraft  der  Pulswellen  vernichten. 

Complicirtere  Nachbildungen  des  Elreislau fes,  welche  jedoch  im  Grunde 
nichts  mehr  zu  versinnlichen  mögen,  als  dieses  primitive  Schema  von  £,  H.  Weber, 
and  von  verschiedenen  Seiten  zusammengestellt  worden. 

88.  Capacität  der  Ventrikel. 

Da  das  Herz  die,  znr  Kreislaufsbewegung  des  Blutes  noth- 
wendige,  Druckdifferenz  dadurch  herstellt,  dass  dasselbe  durch 
die  systolische  Entleerung  seiner  Ventrikel  eine  bestimmte  Blut- 
masse  in  die  Wurzeln  der  beiden  grossen  Arterien  wirft,  so  wird 
es  erforderlich,  diese  Blutmasse  zu  bestimmen. 

Da  der  rechte  und  linke  Ventrikel   sich  gleichzeitig  con-  z>t«  Gapaeuät 
trahiren,  und  da  femer  eben  soviel  Blut  durch  den  kleinen,  wie  Aanfi^  ist 
durch  den  grossen  Kreislauf  hindurchströmen  muss ,    so  folgt,  '^*'**  ^''^'• 
dass  der  rechte  Ventrikel  gerade  so  geräumig  sein 
muss,  wie  der  linke.  Uebrigens  ist  daran  zu  erinnern,  dass 
der  Ventrikel  selbst  auf  der  Höhe  seiner  Contraction  sich  nicht 
YölUg  entleert,  sondern  dass  ein  massiges  Blutquantum  in  dem- 
selben zurückbleibt  (§.  55.  C.  2), 

Methoden:  —  l.Direct  bestimmt  mau  die  Yentrikelcapacität,  indem  mtm  Methoden  der 
mit  einer  erstarrenden  Injectionsmasse  die  Eammerräume  des  erschlafften,  todten  Bestimmung, 
Herzens  fBUt  und  die  Masse  misst  (Brücke  1850,  Hiffelsheim,   RobinJ.   (Unsicher, 
da  es  unbekannt  ist,  unter  welchem  Drucke  sich  die  lebendigen  Ventrikel  nach 
der  Contraction  der  Vorkammern  füllen.) 

2.  Indirecte  Bestimmungen.  —  A,  W,  Volkmann  hat  (1850)  durch 
Bechnung  die  Capacität  des  linken  Ventrikels  in  folgender  Weise  festgestellt. 
Man  bestimmt  den  Querschnitt  der  Aorta,  femer  die  Schnelligkeit  des  Blutstromes 
in  derselben  (vgl.  §.  94.  1).    Hieraus  berechnet  man,  wie  viel  Blut  in  einer  Zeit- 

Landois,  Physiologie.  7.  Aufl.  \\ 


p^ 


162 


Methoden  der  Blatdruck-Messung  bei  Thieren. 


[§•  89.] 
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einheit  durch  die  Aorta  läuft.  Da  die  Blntmenge  des  Körpers  (=  Vit  ^^  Körper 
gewichtes)  bekannt  ist,  so  berechnet  sich  leicht,  innerhalb  welcher  2jeit  diese 
durch  die  Aorta  strömen  mnss.  Weiss  man  endlich,  wie  viele  Systolen  auf  die 
Kreislanfszeit  entfallen,  so  kommt  anf  jede  derselben  der,  der  Kammer- 
capacität  entsprechende,  Blntantheil.  Gestützt  anf  zahlreiche Thierversuche 
berechnet  er  so  den  Werth  auf  ^'^^o  des  Körpergewichtes;  dieser  ist  für  einen 
Menschen  von  75  Kilo  =  187,5  Gr.  (Auch  diese  Bestimmung  lässt  an  Genauigkeit 
KU  wünschen,  da  die  Ermittelung  der  Stromgeschwindigkeit  in  der  Aorta,  die 
überdies  nach  C  Ludwig  <5^'  Dogiel  erheblich  schwanken  kann,  nur  mit  annähernder 
Sicherheit  gelingt.) 

Place  calculirt  in  folgender  Weise:  Der  Mensch  gebraucht  in  24  Stunden 
gegen  500  Liter  0  (§.  132).  um  diese  in  das  venöse  Blut  aufzunehmen  (welches 
im  Mittel  gegen  7  Vol.  Procente  weniger  0  enthält,  als  das  arterielle),  müssen 
in  24  Stunden  gegen  7000  Liter  Blut  durch  die  Lungen  getrieben  werden.  Rechnet 
man  lOO.CXX)  Herzschläge  auf  24  Stunden,  so  fördert  jede  ISystole  nur  70  Ccmtr. 

89.  Methoden  der  Blntdrnck-Messnng. 

A.  Bei  Thieren :  —  I.  Haies'  Röhre.  —  suphan  Haies  band  zuerst  (1727) 
in  die  Seitenwand  eines  Gefässes  eine  lange  Glasröhre  ein  und  bestimmte  den 
Blutdruck  durch  Messung  der  Höhe  der  Blutsäule,  bis  zu  welcher  das  Blut  in 
dieser  Bohre  emporstieg. 

Die  „ffa/es'sche  Röhre*^  besass  an  ihrem  unteren  £nde  ein  rechtwinkelig 
gebogenes,  gegen  das  Herz  gerichtetes  Kupferröhrchen :  sie  stellte  also  eigentlich 
eine  sog.  P/totsche  Röhre  dar.  Letzterer  benutzte  eine  ähnliche  Röhre,  um  in 
Flüssen  die  Stromesgeschwindigkeit  zu  bestimmen.  Nach  dem  Grade  der  Strom- 
gesch windigkeit  steigt  nämlich  durch  den,  der  Strömung  zugewandten,  Rohr- 
schenkel die  Flüssigkeit  empor  in  dem  senkrecht  aus  dem  Wasser  emporragenden 
Schenkel.  Diese  Erhebung,  ist  die  „Gesch^indigkeitshöhe^  (§.  67) :  sie  zeigt 
an,  dass  das  Wasser  mit  derselben  Geschwindigkeit  fliesst,  wie  ein  freifallen- 
der Körper,  welcher  von  der  Geschwindigkeitshöhe  niederfiele.  So  misst  also 
die  Ha/es  sehe  Röhre  nicht  allein  die  Spannung  des  Blutes,  sondern  zugleich 
die  Heschwindigkeitshöhe  desselben.  Letztere  ist  jedoch  der  ersteren  gegenüber 
verschwindend  klein. 

2.  Poiseuille's  MLmatodynamometer.  —  Dieser  Forscher  verwandte 
( 1 828)  eine  U-förmige,  mit  Quecksilber  gefällte  Manometerröhre,  die  seitlich 
durch  ein  starres  Ansatzstück  in  die  Wand  des  Gefässes  eingefügt  wurde. 

Zweckmässig  kann  man  auch  ein  H- förmiges  Röhrchen  zur  Verbindung 
der  Ader  mit  dem  Manometer  so  anwenden,  dass  die  gerade  durchgehenden  Ehiden 
in  das  geöffhete  Gefäss  (Fig.  58.  I  a  a)  eingefügt  werden ,  und  der  Henkrecht 
daraufstehende  Schenkel  durch  ein  Bleirohr  mit  dem  Manometer  (M)  vereinigt  wird. 

3.  C.  Ludwlg's  Kymographiiiin.   —    C.  Lndwig  setzte    auf 
die  Quecksilbersäule  einen  Schwimmer  (ds),  der  an  einem  senkrechten 
Drahte   oben   eine   horizontal   gerichtete    Schreibvorrichtung  (f)  tr&gt, 
welche  auf  einer,  durch  ein  Uhrwerk  gleichmässig  rotirenden,  Trommel  (C) 
sowohl  die  Höhe  des  Blutdruckes,  als  auch  diepulsatoriscben 
Schwankungen  desselben   verzeichnet.    A,  W,  Voikmann  belegte 
dieses  Werkzeug  mit  dem  Namen  Kvmographium  (Wellenzeichner). 
Die  Differenz   der  Niveauhöhen  der  Quecksilbersäulen  (cd)   in   beiden 
Schenkeln   der  Röhre    zeigt    den  Druck    innerhalb    des  Geßlasee    an. 
(Wird   die  Quecksilberhöhe    mit  13,5    multiplicirt,    so    hat    man    die 
Druckhöhe  einer  entsprechenden  Blutsäule.)  —  Setschenow  brachte  in 
der  Mitte  der  unteren  Biegung  (bei  b)  in  der  Röhre  einen  Hahn   an. 
Wird  dieser  so  weit  zugedreht,   dass  nur  eine  feine  Communications- 
öfiiiung    übrig    bleibt,    so  kommen  die    pulsatorischen  Schwankungen 
nicht  mehr  zum  Ausdruck;   das  Instrument  zeigt  alsdann  allein   noch 
den  mittleren  Druck  an.     Es  ist   in   dieser  Herrichtung   zu  letzterem 
Zwecke  das  zuverlässigste  Werkzeug  von  allen. 


[^  K).]  Hethoden  der  Blntdrack-Hesiimg  b«i  Thieren.  163 

Dia  pnlsatorischen  Dracluclivulkiiiigen  geben  sich  an  dem  Eymogn^nia   /tklttia/i 
ila  einCaclw  Berge  (Fig.  58.  HI)  eh  srkeimen,  sie  Btimmen  d&her  mit  den,  durch    J*^**  *** 
die  Splifpiognplien  gewonsenes  Cnrven  gar  nickt  überein.  Dai,  dnrdi  die  Fula-       '"•""^ 
tcbüg»  einmal    in    Bew^img   venetcte    Qaeckailber    vollftLhrt   vennSge    leiuet 
ItMMn  EigeiMchwiugiuig   nnr  auf-  and   niedergehende   Bewegungen,   an   denen 
lUe  feineren  Nuancen  der  Polsbewegangen  T31lig  verwitcht  sind.  Aob  diesem 
Grnade  kann   das  Ejmographinm  nnr  inr  Begiatrirnng  des  Blnt- 
drnckea,  aber  niemals  der  Fnlacurven  Tervendet  werden. 

Haadelt  es  eich  daram,  ans  einer  Ungeren,  mit  vielfachen  Erhebnngen  und  -^iinuniiv 
Siiiikaiigeu  Tersebenen  Blntdrackcaive,  die  auf  einem  Papiere  verzeichnet  ist,  den  ^^,^^ 
■ittleren  filntdnick   ea  beelimnen,   so  bedient  man  sich  hienm  des  Plani-     vxrwtn. 
atteti.  Han  niofährt  mit  diesem  Werkzeuge  die  ganze  Grenze  der  Cnrvenäftche 
(alDlich  die  Cnrvenliaie,  die  Atwciaae  (Basis)  and  die  Anfangs-  nnd  End-Ordinate) 
nnl  kann  am  Instnimente  direct  ablesen,  wieviel  Q  Mm.  dag  Areal  amfaast.  — 
Igt  du  Carrenpapier  in  Quadrate  getheilt,  so  kann  man  die  Orlisse  des,  von  dar 
Csfve  amhaaten,  Areales  annihemd  genan  anszikhlen.  —  /t.  fV,  Volkmamn  ai±iäiX 
lu  Cnrvriiaieal  ans  nnd  wog  es,   und  verglich  mit  ihm  ein  Rechteck  desselben 
Bipieres  von  derselben  Gmndlinie,  dessen  Bfihe  natärlich  die  mittlere  Höhe  dw 
OorTenlinle  angeben  mnss. 

4  A.  Fiek's  Hohlfeder-Kymographinm  —  iat  (1864)  naoh  ^^^^ 
dem  Principe  des,  an  sehr  vielen  Dampfmuohinen  angebrachten,  Bourdon- 
■dien  HoÜfedennaiiomet«rs  conatmirt  (Fig.  58.  II). 

ng.S8. 


4.  Jldt'i  Hohlfeder-ZTmographinm ;  —  m  glatob- 


Eine  C-nrmige  gebogene,  im  Innern  bohle  (nnd  mit  Alkohol  gefüllt«  Hetall- 
feder  (F)  wild  an  ihrem  unteren  Ende  (a)  mit  der  Seitenwand  der  Arterie  (xx)  durch 
ein  passendes  Ansatzstück  in  Verbindung  gesetzt;  das  andere  Ende  der  Feder  ist 
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geschlossen.  Die  gebogene  Hohlfeder  geht  in  eine  mehr  gestreckte  Stellung 
über,  sobald  der  Innendrnck  zunimmt.  Es  ist  nun  mit  dem  geschlossenen 
Ende  (b)  ein  senkrechtes  Stäbchen  (g)  in  Verbindung  gesetzt,  welches  auf  ein, 
aus  leichten  Schilfstäbchen  zusammengesetztes,  Schreibhebel  werk  (hike)  wirkt, 
das  auf  einer  vorbeigezogenen  Fläche  schreibt.  Es  wird  sowohl  der  ßlutdmck,  als 
auch  die,  vom  Pulse  herrührende,  periodische  Schwankung  verzeichnet:  letztere 
ebenfalls  nicht  mit  genügender  Genauigkeit,  da  die  Einzelheiten  der  Pulscurven 
durch  die  zu  grosse  Schwerfälligkeit  des  Instrumentes  nicht  zum  Aiisdrack 
gelangen  können. 

Fu^ia^^  5.  A.  Pick's  PlaoMeder-Kymograplimin.   —   A,  Fick   giebt 

Kfmoi^rapK  nunmehr  (1885)  einer  anderen  Einrichtnng  den  Vorzug.  Eine  1  Mm. 
im  Lichten  messende,  mit  Luft  gefüllte  Röhre  (Fig.  59.  aa),  welche 
mittelst  einer  Canüle  (c)  mit  dem  Gefässraume  in  Communication 
gesetzt  wird,  geht  in  ein  vertieftes  Näpfchen  (A)  aus,  welches  mit 
einer  Kautschukmembran  überspannt  ist,  von  welcher  ein  Stift  (s) 
niederragt.  Letzterer  drückt  gegen  eine  straffe ,  horizontal  gespannte 
Stahlfeder  (F),  welche  vermittelst  eines  Ansatzstückes  (b)  gelenkig 
(d)  mit  dem  Schreibhebel  (H)  articulirt.  Ein  Metallrahmen  (RR)  bildet 
den  Träger  dieser  Theile.  Um  die  absoluten  Werthe  der  Druek- 
schwankungen  [welche  genauer,  als  mit  dem  Apparat  4.  registirt 
werden  können],  zu  ermitteln,  muss  der  Apparat  vor  dem  Versuche 
mit  einem  Hg-Manometer  empirisch  graduirt  werden. 


Fig.  59. 


Blutdruck- 
messung am 
Menschen. 


A,  Fiek's  Flachfeder-Kymographium. 

B.  Beim  Menschen  —  lässt  sich:  —  l.  der  Blutdruck  inner- 
halb einer  Schlagader  am  einfachsten  durch  den  belasteten  Puls- 
zeicliner  —  (§.  76)  messen.  Dasjenige  Gewicht,  welches  den  Aus- 
schlag des  Schreibhebels  zuerst  gerade  unterdrückt,  entspricht  der 
Gefässspannung.  Die  auf  solche  Weise  nach  meiner  Anleitung  unter- 
suchte (in  1  Cmtr.  Länge  belastete)  Art.  radialis  gesunder  Studirender 
ergah  einen  mittleren  Blutdruck  von  550  Gramm  (Schöbel), 

2.  Durch  eine  manometrische  Methode  —  bestimmt  v,  Basch 
den  Blutdruck,  indem  er  auf  das  pulsirende  Geftlss  eine  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Blasenpeiotte  drücken  lässt,  deren  Inhalt  mit  einem 
Hg-Manometer  communicirt.  Sobald  der  Druck,  den  das  letztere  an- 
zeigt, den  Druck  in  der  Arterie  etwas  tibersteigt,  wird  die 
Arterie  comprimirt,  so  dass  ein  peripher '  derselben  aufliegender,  pols- 
markirender  Apparat  keine  Pulsationen  mehr  anzeigt  (v,  Basch,  Marey). 

Beide  Vorrichtungen  zeigen  aber  den  Blutdruck  in  den  Arterien 
nicht  allein  an,  sondern  der  Druck  der  Pelotten  muss  diesen  noch 
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am  so  viel  übertreffen,  als  nOthig  ist,  um  die  leere  Arterie  (die  ja  für 
sieh  ein  klaffendes  Rohr  darstellt)  zusammenzudrücken  (Waidenburg). 
Letzterer  Werth  ist  jedoch  gegenüber  dem  Blutdrucke  nur  gering :  er 
beträgt  bis  4  Mm.  Hg,  bei  Arteriosderose  natürlich  mehr.  Auch  die 
Widerstände,  welche  die  über  der  Arterie  ausgebreiteten  Weichtheile 
dem  Druck  entgegenstellen ,  müssen  mit  überwunden  werden ,  welche 
bei  Individuen  mit  straffer  Faser  und  reichem  Fettgewebe  nicht  so 
gfering  sind.  Es  fand  v.  Bosch  so  bei  Erwachsenen  in  der  Radialis 
einen  Druck  von  135 — 165  Mm.  Hg. 

Bei  Kindern  —  nimmt  mit  dem  Alter,  der  Grösse  und  dem  Ge- 
vichte  der  Blutdruck  zu:  er  betrug  in  der  Temporaiis  superficialis  im  Alter 
7011  2—3  Jahr  97  Mm.,  —  von  12—13  Jahr  113  Mm.  Hg  (Alexandra  Eckert) 
(vgl  auch  §.  105  am  Ende).  —  Unmittelbar  nach  Körperbewegungen  steigt 
der  Blutdruck,  im  Liegen  ist  er  stärker  als  im  Sitzen  und  hier  stärker  als 
im  Stehen  fFriedmannJ.  Nach  einem  kalten  fL.  Lehmann)^  sowie  nach  einem 
lieissen  Bade  zeigt  sich  anfangs  Steigerung  des  Blutdruckes  und  Hamvermehrung 
(Grefieri), 

90.  Der  Blutdruck  in  den  Arterien. 

Die,  durcli  die  Druckmesser  festgestellten,  Ergebnisse  über 
den  Druck  in  den  Arterien  des  grossen  Kreislaufes 
sind  folgende: 

a)  Der  Blutdruck  in  den  Arterien  ist   ein   sehr   erheb-  J>trmitatan 
lieh  er,    innerhalb    ziemlich   weiter  Grenzen    schwankend;    er  «1«»  iUferfeT 
beträgt  in  den  stärkeren  Arterien  der  grossen  Säugethiere  und 
wahrscheinlich  auch  des  Menschen  140 — 160  Mm.  einer  Queck- 
silbersäule. —  Beispiele: 


Carotis,  Pferd  161  Mm.  fPoiseuiüe). 
„  „      122—214    Mm.    rFü/k- 

fftanftj, 
„  Hund  151  Mm.  (Poiseuüle), 

130—190  Mm.  (Ludwig). 
Ziege    118—135    Mm.    (Volk- 
mann). 
9  Kaninchen  90  Mm.  (Volkmann). 

„  Hulin    88—171    Mm.    (Volk- 

mann). 


Aorta  des  Prosches  22—29  Mm.  (Volk'^ 

mann). 
Kiemenarterie,    Hecht    35 — 84    Mm. 

(Volkmann), 
Beim  Menschen  in  der  Arteria 
brachialis  (bei  einem  Operirten) 
110—120  Mm.  (Faivre):  vieUeicht 
in  Folge  der  Verletzung  und 
Krankheit  etwas  zu  niedrig. 


Bei,  am  Oberschenkel  zu  amputirenden,  Kranken  bestimmte  E.  Albert  mano- 
metrisch den  Blutdruck  in  der  A.  tibialis  antica  oberhalb  des  Fussgelenkes  auf 
100—160  Mm.  Hg.  Die  pulsatorische  Erhöhung  der  Hg-Säule  betrug  17—20  Mm., 
Hustenstösse  hoben  dieselbe  um  20 — 30  Mm.,  straffe  Ein  Wickelung  des  gesunden 
Beines  um  15  Mm.,  passives  Aufrichten  des  Körpers,  wobei  nun  die  hydrostatisch 
wirksame  Blutsäule  verlängert  wurde,  um  40  Mm.  Hg. 

In  der  Aorta  grösserer  Säuger  veranschlagt  man  den  Druck  zu  200 
bis  250  Mm.  Quecksilber.  —  Im  Allgemeinen  ist  der  Blutdruck  bei  grösseren 
Thieren  höher  als  bei  kleineren,  weil  bei  jenen  wegen  der  erheblicheren 
Länge  der  Blutbahnen  grössere  Widerstände  zu  überwinden  sind.  Sehr  junge 
und  sehr  alte  Thiere  haben  niedrigeren  Druck  als  Individuen  auf  der  Höhe 
der  Lebensfonctionen. 

Der  arterielle  Druck  bei  Föten  —  ist  kaum  halb  so  hoch  als  beim 
Neugeborenen ,  der  venöse  Druck  ist  jedoch  bedeutender.  Man  fand  die  fötale 
Druckdifferenz  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blute  kaum  halb  so  gross,  wie 
beim  erwachsenen  Thiere  (Cohnstein  &*  Zuntz). 

b)  Innerhalb  der  grossen  Arterienstämme  nimmt  der  Blut- 
druck gegen  die  Peripherie  hin  nur  relativ  wenig  ab,  weil  die 
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Differenzen   der  "Widerstände    in    den   verschiedenen   Strecken 
^tte»^**'  S^^^^^  Röhren  nnr  nnerheblich  sind.  Sobald  jedoch  die  Schlag- 
verätMung  odem   untcr    vielfacher   Theilnng   eine   erhebliche   Verjüngung 
iJiiii^fSr*  des  Lumens  erleiden ,   nimmt  in  ihnen  der  Blutdruck  stark  ab, 
Druck  ah,  ^eü  dic  Trcibkraft    des  Blutes    durch   die  Ueberwindung  hier- 
durch   gesetzter,    zahlreicher  Widerstände  geschwächt   werden 
muss  (pg.  121). 
^"öX/*^  cj  Der  arterielle  Druck    nimmt  zu  mit  grösserer  Fül- 

miung'.    lung  der  Schlagadern,   und  umgekehrt;    er  nimmt  daher 

zn :  ab : 

1.  Mit  der  verstärkten   nnd   besohlen-      1.  Mit  geschwächter  nnd  verlangsamter 

nigten  Herzaction. 

2.  Bei  Vollblütigen. 

3.  Nach   bedeutender  Vermehrung   der 

Blntmasse  durch  directe  Blutein- 
spritzung, —  auch  nach  reichlicher 
Nahrungsaufnahme. 


Herzthätigkeit. 

2  Bei  Blutarmen. 

3  Nach   profusen    Blutverlusten    oder 

bedeutenden  Ausgaben  aus  dem 
Blute  (z.  B.  durch  starke  Seh  weisse, 
copiösen  Durchfall). 


Mit  der  Blut-Vermehrung  und  -Verminderung  ändert  sich  die 
Zunahme  und  Abnahme  des  Blutdruckes  nicht  im  geraden  Verhältnisse.  Das 
Gefässsystem  besitzt  vielmehr  vermöge  seiner  Muskeln  die  Fähigkeit,  sich  dem 
grösseren  oder  geringeren  Blutvolumen  innerhalb  ziemlicher  Grenzen  anzupassen 
(§.  107.  d)  /"C.  Ludwig  6r*  tVorm-MülUrJ.  Daher  steigt  bei  massiger  Blutver- 
mehrung der  Blutdruck  zunächst  noch  nicht  (§.47.  1).  Der  Umstand,  dass 
schnell  Flüssigkeit  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  transsudirt  (§.  47) ,  wirkt  far 
das  CoDstantbleiben  des  Blutdruckes  mit  ^v.  Regiczyj.  —  Auch  massige  Ade^ 
lasse  (beim  Hund  bis  zu  2,8^  o  ^^^  Körpergewichtes)  haben  noch  keinen  nennens- 
werthen  Abfall  des  Blutdruckes  zur  Folge  (§.  ^8.  1) ,  nach  kleinen  Blutverlusten 
kann  er  sogar  steigen  fWorm- Müller j.  Grosse  Entziehungen  bringen  jedoch  ein 
starkes  Sinken  des  Blutdruckes  hervor  fHales,  Magentiiej,  solche  von  4— 6®/o  des 
Körpergewichtes  machen  ihn  =  0.  Bei  Messungen  mittels  v.  Bosch* s  Methode 
fand  Silva  nach  dem  Aderlass  in  der  Regel  eine  Abnahme  des  Blutdruckes  beim 
Menschen. 

Einfluu  der  d)  Der  arterielle  Druck    steigt  mit   der  Verengerung 

^"Sn/JS«.''*^ <1 6 s  Innenraumes  der  Schlagadern  und  umgekehrt.  In  dieser 
Beziehung  wirkt  die  Contraction    oder  Relaxation  der    glatten 
Muskelfasern  der  Arterienröhren  (§.  373). 
Einßw  e)  Der  arterielle  Druck    innerhalb    eines   gewissen  Ge- 

'm  d«r*' bietes  des  Sehlagadersystemes  muss  steigen  oder  fallen,  je 
^"ßul^i'  nachdem  benachbarte  Gebiete  sich  verengem,  eventuell  sogar 
durch  Druck  (oder  Unterbindung)  unwegsam  gemacht  sind,  — 
oder  sich  erweitern.  Anwendung  von  Kälte  oder  Wärme  auf 
beschränkte  Körpertheile,  —  ferner  von  Druck  oder  Druck-. 
Verminderung  (letztere  durch  Einbringung  einer  Extremität  in 
einen  abgeschlossenen  luftverdünnten  Raum,  z.  B.  den  yunod- 
sehen  Schröpfstiefelj ,  —  von  Reizung  oder  Lähmung  gewisser 
Vasomotorenbezirke  i  §.  373)  liefern  hierfür  schlagende  Belege. 
Die  rtspira-  f)  Der  Druck  in  den  Arterien    erleidet  durch  die  Athem- 

jmu7rudc-  bewegungen  regelmässige  Schwankungen,  die  sogenannten  r  espi- 
*^»!^e«.  ratorischen  Druckschwankungen,  und  zwar  der  Art, 
dass  bei  jeder  stärkeren  Inspiration  der  Druck  sinkt,  bei  jeder 
Exspiration  steigt  (§.  79).  Diese  Schwankungen  erklären  sich 
zunächst  leicht  daraus,  dass  mit  jeder  Exspiration  das  Blut  in 
der  Aorta  den  Druckzuwachs  durch  die  comprimirte  Luft  im 
Thorax  erfahrt,  bei  jeder  Inspiration  dagegen  die  Druckabnahme 
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durch  die.  auf  die  Aorta  wirkende  Yerdünnimg  der  Luft  in 
den  Lungen.  Ausserdem  aspirirt  die  inspiratorische  Thorax- 
erweitening  das  Blut  der  Hohlvenen  zum  Herzen,  die  Exspiration 
stant  es  an  und  wirkt  so  auch  auf  den  Blutdruck.  Die  Schwan- 
knngen  sind  am  ausgesprochensten  in  den  dem  Thorax  nahe- 
liegenden Arterien. 

Zum  Theil    aber   rühren   die   respiratorischen  Blutdruck- j^^^«^«*^ 
Schwankungen  her  von  einer,  mit  den  AthembeweguDgen  parallel     Dmek- 
gehenden,  Erregungsschwankung  des  vasomotorischen  Centrums,    '•'**^- 
wodurch  sich,   jener  Anregung  entsprechend,   die  Arterien  con- 
trahiren  und  so  den  arteriellen  Druck  steigern  (^Traube- Hering- 
sehe  Druckschwankungen ",  §.  373. 1.).  Die  Fig.  58.  m  zeigt  eine 
nach  C.  Ludwig  &  Einbtodt  gleichzeitig  verzeichnete  Athmüngs- 
cnrve  (dicke  Linie)   und  Blutdruckcurve.    Man    erkennt   zwar, 
dass   vom  Momente    der    beginnenden  Exspiration    (von  ex  an) 
mit  der  Steigerung  des  Exspirationsdruckes  auch  die  Blutdruck- 
curve steigt,  und  dass  umgekehrt  vom  Momente  der  Inspiration 
an  (bei  inj  beide  fallen.  Allein  die  Blutdruckcurve  steigt  schon 
etwas  eher  (bei  c),  als  die  Exspiration  selbst  begonnen  hat,  näm- 
lich schon  gegen  die  letzte  Zeit  der  Inspiration  (pg.  148).  Das 
ist  das  Werk  der  Arteriencontraction,  die  bereits  etwas  vorher 
von  dem  vasomotorischen  Centrum  angeregt  ist.  Diese  Wirkung 
wird  noch  dadurch  unterstützt,  dass  in  dem  Inspirationsstadium 
die  Herzentleerungen  wegen  des  vermehrten  venösen  Zustromes 
grösser  sind.  — Auch  bei  künstlicher  Kespiration  sieht 
man   die    respiratorischen  Blutdruckschwankungen;    vrird  diese 
plötzlich  unterbrochen  (bei  curarisirten  Thleren),    so    steigt  in 
Folge  der  dyspnoetischen  Reizung  der  Medulla  oblongata  (§.  373.  Ij 
der  Blutdruck  stark  empor. 

Je  nach  der  Stärke,  mit  welcher  die  Respiration  vor  sich  geht,  und  nach 
der  hierdurch  bewirkten  Dmckschwanknog  der  Lnft  im  Thorax  fallen  die  respi 
ratorischen  Schwanknngen  sehr  ungleich  ans.  Es  ist  dies  daraus  ersichtlich, 
dass  beim  Menschen  bei  ruhiger  Inspiration  in  der  Luftröhre  nur  eine  Druck- 
▼erminderang  von  1  Mm.  Quecksilber  beobachtet  wird,  bei  stärkster  (und  fest- 
geschlossenem Respirationscanal)  von  57  Mm.  —  umgekehrt  zeigt  beim  Menschen 
die  ruhige  Exspiration  eine  Druckvennehrung  in  der  Luftröhre  von  2 — 3  Mm., 
die  Wirkung  starker  Bauchpresse  beträgt  jedoch  87  Mm.  Quecksilber. 

Kroneeker  &*  Heinricius  erklären  die  Schwankungen  aus  mechanischen 
Ursachen ,  nämlich  aus  den  gleichzeitig  durch  die  Athmung  erfolgenden  Com- 
pr^sionen  des  Herzens  (weil  nach  ihnen  nämlich  auch  rhythmische  Lufteinblasungen 
in  den  Herzbeutel,  die  das  Herz  comprimiren,  analoge  Blutdruckschwankungen 
eneugen).  Jede  Behinderung  der  Herzdiastole  erniedrigt  den  Blutdruck:  sobald 
also  die  Inspiration  die  Lunge  so  sehr  aufgebläht  hat,  dass  das  Herz  bedräng^ 
wird,  80  werden  die  Diastolen  beeinträchtigt  und  hierdurch  sinkt  die  Spannung 
im  Aortensysteme.  Sobald  die  Luft  aus  den  Lungen  entweichen  kann  und  die- 
selben sich  zusammenziehen,  wird  das  Herz  mehr  gefüllt  und  der  arterielle 
Ihnck  steigt. 

g)  Durch  die  Pnlsbewegungen   erleidet   der   mittlere  />iej>u/*a- 
arterielle  Druck  intermittirende  Schwankungen,    die    söge-  mMwidc- 
nannten  „pulsatorischen  Druckschwankungen".    Die,     J^*^^' 
vom  Ventrikel  systolisch  eingeworfene,  Blutmaase   bewirkt  mit 
der  positiven  Welle  natürlich  zugleich  eine  mit  dieser  conform 
verlaufende  Druckerhöhung  im  Arteriengebiete.  Diese  findet  in 
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den  verschiedenen  Elevationen  des  Sphygmogrammes  ihren  ent- 
sprechenden Ausdruck ;  auch  verläuft  dieselbe  mit  der  Schnellig- 
keit der  Pulswellen  (§.  83)  an  den  Arterien  entlang. 

In  den  grösseren  Arterien  des  Pferdes  fand  Volkmann  den  pnlsatorischen 
Drjickznwaclis  =  V,ef  ^im  Hunde  =  Vi?  des  Gesammtdmckes. 

Keines  der  (im  §.  89.  1—5)  beschriebenen  dmckr^strirenden  Werkzeuge 
giebt  die  Form  dieser  Druckschwankungen  mit  hinreichender  Genauigkeit  an  (die 
meisten  derselben  zeichnen  nnr  einfache  Berge  und  Thäler),  dies  vermag  einzig 
und  allein  der  Sphygmograph.  So  ist  die  sphygmographische  Puls> 
curve  zugleich  ein  getreuer  Ausdruck  der  pnlsatorischen  Blut- 
druckschwankungen. 

Beim  h)  Wird  die  Herzthätigkeit  unterbrochen  durch  anhaltende 

Biuut^me»  Vagusreizung  (Brunn^r),  oder  hohen  positiven  Respirationsdmck 

'tLS^    (§.  66.  I)  (Einbrodt)^   so  nimmt  der  Blutdruck  in  den  Arterien 

BUMmuk  enorm  ab,   in  den  Venenstämmen  jedoch    zu,    indem   das  Blut 

"^     *"'  aus  den  Arterien  zum  Ausgleich  der  Druckdifferenz  den  Venen 

zuströmt.  Dieser  Versuch  lehrt,  dass  selbst  bei  (fast)  aufgehobener 

Druckdifferenz    das   ruhende  Blut   noch   auf   die   Gefösswände 

drückt,  d.h.  dass  wegen  UeberfüUung 'an  Blut  selbst  in  der 

Ruhe  ein  geringerer  Druck  auf  die  Wandungen  ausgeübt  wird 

(§.  86)  (Brunner). 

i)  lieber  den  Einfluss  der  Nerven  auf  den  Blutdruck  siehe  §.  373. 

Pathologisches:  —  Bei  Menschen  mit  chronischer  Nierenentzündung  und 
Arteriosclerose ,  bei  Bleivergiftung,  nach  Ergotininjectionen  fand  man  mittelst 
V,  Bosch* 5  Methode  den  Blutdruck  erhöht,  ebenso  bei  Herzhypertrophie  mit 
Dilatation.  Digitalis  erhöhte  oft  den  Blutdruck  bei  Herzfehlem,  nach  Morphium- 
einspritzung sank  er  fKriitellerJ.  —  Im  Fieber  sinkt  meist  der  Blutdruck  f  Wettet), 
wofür  auch  die  Gestaltung  der  Pulscurven  spricht  (§.  74);  Chlorose  und  Phthise 
zeigen  gleichfalls  schwachen  Druck  (WaldenburgJ. 

91.  Der  Blutdruck  in  den  Capillaren. 

ifkdxncu  Methode:    —   Wegen    des   winzigen   Durchmessers   ist   eine   directe    Be- 

Meuung.  gtimmung  des  Druckes  innerhalb  der  Capillaren  unausführbar.  Legt  man  ein 
Glasplättchen  von  bekannter  Grösse  auf  die  gefässhaltige  Unterlage  und  belastet 
in  passender  Weise  so  lange,  bis  die  Capillaren  zuerst  erblassen,  so  findet  man 
annähernd  den  Druck,  welcher  den  Blutdruck  dieses  Capillargebietes  gerade  über- 
windet /W.  V.  Kries).  Für  die  Capillaren  des  Fingers  bei  erhobener  Hand 
beträgt  dies  24  Mm.  Hg,  der  gesenkten  Hand  62  Mm.,  am  Ohre  20  Mm.,  am 
Zahnfleisch  des  Kaninchens  32  ^Im. 

Roy  dr*  Graham- Brtytvn  pressen  das  zu  untersuchende  Gefässterrain  von 
unten  her  mittelst  einer,  mit  einem  Manometer  versehenen,  elastischen  Blase 
gegen  eine  feste  Glasplatte,  gegen  welche  das  Mikroskop  eingestellt  werden  kann. 

mnßxknt  auf  Die  Spannung    des  Blutes   in    den    Capillaren   eines    um- 

''^^d^^'"'^  schriebenen  Bezirkes  wächst:  —  1.  durch  Erweiterung  der  zu- 
führenden kleinen  Arterien.  Sind  letztere  nämlich  erweitert, 
so  kann  sich  um  so  ungeschwächter  der  Blutdruck  aus  den 
grossen  Stämmen  dorthin  fortpflanzen.  —  2.  Durch  Steigerung 
des  Druckes  in  den  zuführenden  kleinen  Arterien.  —  3.  Durch 
Verengerung  der,  aus  dem  Capillarbezirke  abführenden  Venen. 
Der  Verschluss  der  Venen  machte  den  Druck  bis  zum  4fachen 
steigen  (N.  v.  Kries),  —  4.  Durch  Verstärkung  des  Druckes  in 
letzteren  (z.  B.  hydrostatisch  bei  Lageveränderungen).  —  Eine 
Abnahme  des  Blutdruckes  in  den  Capillaren  wird  durch  die 
entgegengesetzten  Zustände  veranlasst. 
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Aach   die   Veränderung   des   Barchmessers    der   Capillaren   wird SM^tttandige 
Yon  Emflnss  anf  den  Innendnick  sein  müssen.     In  dieser  Beziehnng  ist  sowohl  ^««^P^*^«» 
die  eigene  Bewegongsfähigkeit  (Protoplasmabevegong)   der.Capillaizellen  (§.  71),   Oapaiartn- 
als  auch  Drack,    Schwellnng,   Consistenz    der   umgebenden  Körpergewebe   yon      ivände, 
Bedentimg.   —  Da  gerade  im  Capillarsystem  die  Widerstände  für  den  Blntstrom 
die  grössten  sind,    so  muss  das  Blnt,  zumal  an  langen  Capillaren,    am  Anfange 
und  am  Ende  derselben  unter  verschiedenem  Drucke  stehen;  in  derMitte  der 
Capillarbahn    mag   er   nicht   viel    unter   der  Hälfte  des,    in   den 
arteriellen     Hauptstämmen    herrschenden    betragen     (Donders), 
üebrigens  wird  der  Capillardruck  an  manchen  Körperstellen  viel- 
fache Verschiedenheiten  darbieten:  so  wird  sowohl  in  den  Capillaren  des 
Bannes  und  der  Glomerali  der  Nieren,  als  auch  in  denen  der  unteren  Extremitäten 
bei  senkrechter  Stellung  der  Druck  grösser  sein  als  an  anderen  Regionen,    dort 
wegen  der  doppelten  Widerstände  einer  zweifachen  Capillaranordnung  hinter 
einander,  hier  aus  rein  hydrostatischen  Ursachen. 

92,  Der  Blntdrnck  in  den  Venen- 

In  den    grossen  Venenstämmen,    nahe  dem  Herzen     ^^^ 
(Vv.  anonyma,  subclavia,   jugularis)    findet  sich  im  Mittel  ein     r^I^ 
negativer   Druck  von   annähernd   —  0,1  Mm.  Quecksilber  *J£r^ILdk* 
(H,  yacobson).  Hierdurch  wird  es  ermöglicht,  dass  der  Lymph*    ««^a<»». 
ström  sich  hier  ungehindert  ergiessen  kann  (§.  202.  5). 

In  fortschreitender  Entfernung  der  Stämme  vom 
Herzen  findet  eine  allmähliche  Steigerung  des  Seiten- 
dmckes statt:  in  der  V.  facialis  Externa  (des Schafes)  +  0,3 Mm., 
in  der  Brachialis  4,1  Mm.,  in  Aesten  derselben  9  Mm.,  in  der 
Cruralis  11,4  Mm.  (H,  Jacobson).  —  Von  Einflüssen  auf  den 
Venendruck  ergeben  sich: 

1 .  Allft  Umstände,  welche  die,  den  Kreislauf  unterhaltende ^^^**^ 
Druckdifferenz    zwischen  Arteriensystem  und  Venensystem drw^  in  den 
vermindern,  müssen  den  Venendruck  steigern,  — und     '^*"*"' 
umgekehrt. 

2.  Allgemeine  Blutfülle  steigert  den  Venendruck, 
—  Blutarmuth  vermindert  ihn. 

3.  Von  besonderem  Einfluss  auf  die  Spannung  in  den,  dem 
Herzen  nahegelegenen,  grossen  Stämmen  ist  die  Athmung, 
indem  bei  jeder  Inspiration  das  Blut  unter  Verminderung  des 
Druckes  dem  Brustkorbe  zustrebt,  bei  jeder  Exspiration  unter 
Vermehrung  desselben  sich  anstaut.  Die  Tiefe  der  Athemzüge 
vergrössert  diese  Erscheinung,  die  ausserdem  noch  bei  ver- 
schlossenen Athmungswegen    besonders  gross  sein  muss  (§.  66). 

4.  lieber  die  geringe,  durch  jede  Contraction  des 
rechten  Vorhofes  in  den  Hohlvenen  erfolgende 
Anstauung  des  Blutes  war  bei  der  Herzbewegung  (pg.  86,  a) 
bereits  die  Rede.  —  Die  respiratorischen  sowohl, '  als  auch  diese 
cardialen  Schwankungen  geben  sich  mitunter  in  den  Venae 
jugulares  communes  gesunder  Menschen  zu  erkennen  (§.  104). 

5.  liageveränderungen  der  Glieder  oder  des  Körpers 
ändern  aus  hydrostatischen  Gründen  vielfach  den  Venendruck. 
Den  höchsten  Druck  tragen  die  Unterextremitätenvenen;  sie 
sind  daher  zugleich  die  muskelreichsten  (K.  Bardeleben),  An 
Omen  kommt  es  daher  auch  bei  Insufficienz  dieser  Muskeln  und 
der  Klappen  leicht  zu  Erweiterungen  (Varicenbildung). 
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93.  Der  Blutdruck  in  der  Arteria  pulmonalis. 

Bestimm^ng  Methode:  —  I.  Directe  Beetimmungen  —  desselben  sind  mit  Eroflhnng 

durch  das  ^gj.  Unken  Brusthöhle  von  C,  Ludwig  b*  Beutner  (1850)  ausgeführt,  indem  (bei 
awmtxer.  ^i^gui^i^er  Athmung)  direct  die  Manometerröhre  mit  dem  linken  Pnlmonalisaste 
in  Verbindung  gebracht  wurde.  Hierdurch  wurde  bei  Katzen  und  Kaninchen  der 
kleine  Ej^islauf  der  linken  Lunge  vollständig,  bei  Hunden  grösstentheils  unter- 
brochen. Zu  dieser  Störung  kommt  noch  die  hinzu,  dass  mit  Eröffnung  des 
Brustkorbes  durch  Wegfall  des  elastischen  Zuges  der  Lungen  (§.  66)  das  Yenen- 
blut  nicht  mehr  normal  in  das  rechte  Herz  einfliesst,  und  dass  dazu  nun  letzteres 
selbst  unter  dem  vollen  Luftdrucke  steht  (Donders). 

Es  wurden  beim  Hunde  29,6,  bei  der  Katze  17,6,  beim  Kaninchen  12  Mm. 
Quecksilber  gefunden:  (bei  dem  Hunde  Bmal,  beim  Kaninchen  4mal,  bei  der 
Katze  5mal  niedriger  als  der  Carotisdruck). 

2.  Hering  (1850)  fühi'te  bei  einem  Kalbe  mit  Ectopia  cordis  direct 
durph  die  Muskelwände  der  Ventrikel  Glasröhren  ein,  in  welchen  das  Blut  rechts 
bis  55  Cm.,  links  bis  87,3  Cm.  emporstieg. 

3.  Faivre  (1856)  leitete  durch  die  Jugularvene  in  die  rechte  Kammer 
einen  Katheter,  den  er  mit  dem  Manometer  in  Verbindung  setzte. 

Taa^rvgng  de«  Indlrecte  Bestimmungen   —  lassen   sich  herleiten  entweder  aus  dem  Ver- 

^^*^«Vf  gleiche  der  Muskel  wandungen  des  rechten  und  des  linken  Ventrikels  (§.  53), 

Ventrikel-    ^^^  ^^^  Dicke  der  Wände  der  Pulmonalis  und  Aorta;  denn  es  muss  voraus- 

tetmd  und  der  gesetzt  werden,    dass  beide   in  einem   bestinunten  Verhältni.sse   stehen   zu    dem 

Puimonaiu,  Drucke  innerhalb  der  letzteren. 

Beutner  und  Marey  schätzen  das  Verhältniss  des  Pulmonalis- 
druckes  zum  Aortadruck  wie  1:3,  —  Goltz  &  Gaule  wie  2:5; 
—  Fick&  Badoud  fanden  beim  Hunde  in  der  Pulmonalis  60  Mm., 
in  der  Carotis  111  Mm.  Hg. —  Beim  Kinde  ist  der  Blutdruck 
in  der  Pulmonalis  relativ  höher  als  beim  Erwachsenen  (Beneke) 
[§.  105  am  Schluss]. 
Der  oapiuar'  Die  Lungcü  Werden  im  Brustraum  dadurch  aufgebläht  erhalten, 

'/iu^*dea   dass  auf  ihrer   äusseren,    pleuralen,    Oberfläche  ein  negativer  Druck 
*äff*d^  herrscht.  Bei  offener  Glottis  stehen  die  innere  Lungenfläche  und  ebenso 
Lungen     die  Wände    der   in    ihr    verlaufenden  Alveolen-Capillaren    unter    dem 
'    vollen  Drucke  der  Luft.  Das  Herz  und  die  grossen  Gef^ssstämme  im 
Thorax  stehen  aber  nicht  unter  dem  vollen  Luftdrucke,  sondern  unter 
dem  Luftdrucke   minus   dem  Drucke,    der   dem   elastischen  Zuge  der 
Lungen  entspricht  (vgl.  §.  66).  Unter  diesen  Druckverhältnissen  liegen 
also  auch  die  Stämme  der  Art.  und  Vv.  pulmonales.     [Der  elastische 
Zug  der  Lungen  ist  um  so  grösser,  je  stärker  die  Lunge  ausgedehnt 
ist.]  Es  wird  also  das  Blut  der  Lungencapillaren  die  Neigung  haben, 
von  den  Capillaren  nach  den  grossen  Gefässstämmen  zu  strömen.  Da 
der  elastische  Zug    der  Lungen    sich  vornehmlich    auf   die    dünneren 
Vv.  pulmonales  geltend  macht,  und  da  die  Semilunarklappen  der  Art. 
pulmonalis,    sowie    die   Systole    der    rechten  Kammer  eine  Strömung 
rückwärts   nicht*  zulassen,    so  folgt  also  aus  den  Drnckverhältnissen, 
dass    das    Capillarblut    des    kleinen    Kreislaufes    nach 
den  Venae  pulmonales  abfliesst. 
Druck  bei  der  Dünuwandigc    Rölircn ,    welche    innerhalb    der   Wandung    eines 

^pircuion.  clastischcn ,  dehnbaren  Sackes  eingebettet  liegen,  erleiden  in  ihrem 
Lumen  eine  Veränderung  je  nach  der  Dehnuogsart  dieses  Sackes. 
Wird  der  Sack  nämlich  direct  aufgeblasen,  dadurch  also,  dass  der  Luft- 
druck in  seinem  Innern  zunimmt,  so  verkleinert,  sich  das  Lumen 
der  Röhren  (Funke  &  Latschenberger)^  —  wird  der  Sack  jedoch  durch 
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Luftverdflnnang  in  einem,  ihn  umgebenden,  abgeschlossenen  Baume 
aufgeblAht,  so  werden  die  Röhren  in  der  Wand  dilatirt.  In  letzterer 
Art,  nämlich  dnrch  negativen  Aspirationsdruck,  werden  die  beiden 
Lungensäeke  innerhalb  des  Brustkorbes  ausgedehnt  erhalten;  daher 
sind  die  öeßlsse  der  lufthaltigen  Lungen  weiter,  als  die  der  eollabirten 
(Quincke  &  Pfeiffer^  Bowditch  &  Garland,  De  Jäger).  Es  fliesst 
daher  mehr  Blut  durch  die,  im  Thorax  gedehnten  Lungen,  als  durch 
die  eollabirten.  —  In  gleichem,  befördernden  Sinne  wirkt  weiterhin 
ebenso  jede  Inspirationsdehnung.  Der  negatire,  in  den  Lungen 
bei  der  £inathmung  herrschende  Druck  erweitert  nämlich  erheblich 
die  Yenae  pulmonales,  in  welche  daher  das  Lungenblut  leicht  hinüber- 
fiiesst,  wlüirend  das,  in  den  dickwandigen  Stämmen  unter  hohem 
Drucke  strömende,  Blut  der  Arteria  pulmonalis  kaum  eine  Alteration 
erleidet.  Die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Lungengefässen 
wird  also  inspiratorisch  beschleunigt  (De  Jäger,  Lalesque), 

Im  ausgedehnten  Zustande  der  Lungen  ist  femer  der  Blutdruck 
im  kleinen  Kreislaufe  erhöht.  Gefässcontractionen,  welche  im  grossen 
Elreislaufe  Drucksteigerung  bewirken,  führen  dazu  auch  im  kleinen 
Ereislaufe,  weil  mehr  Blut  zum  rechten  Herzen  strömt  (v.  Openchowski), 

Die  Greßlsse  des  kleinen  Kreislaufes  sind  sehr  dehnbar  und  mit 
geringem  Tonus  ausgestattet ;  es  compensirt  sich  daher  leicht  eine  ün- 
wegsamkeit  selbst  grosser  Pulmonalisäste  (Licktheim). 

Bei  forcirtemDrängen—  nimmt  der Blutabflass  aas  den  Lnngenvenen 
anfangs  stark  zu,  dann  hört  er  völlig  anf,  weil  dem  Blute  der  Eintritt  in  die 
Lnngengefasse  erschwert  ist.  Nach  Aufhören  des  Fressens  tritt  das  Blut  reichlich 
wieder  in  die  Lungengefässe  ein  (LalesqueJ. 

Boachtenswerth  erscheinen  die  Versuche  von  Severim,  welcher  fand,  dass 
der  Blatstrom  durch  die  Lungengefässe  leichter  und  beschleunigter  ist,  wenn  die 
Lungen  mit  CO^-reicher  Luft  gefüllt  sind,  als  mit  0-reicher.  Er  glaubt,  dass 
diese  Gase  auf  die  Gefässganglien  im  kleinen  Kreislaufe  wirken,  welche  die  Weite 
der  Grefässe  beherrschen. 

Pathologisches:  —  Verstärkung  des  Druckes  im  Gebiete  der  Pulmo-     Der  ver- 
nalis  findet  beim  Menschen  unter  krankhaften  Störungen  des  Kreislaufes  vielfach  ''*'^^''^ 
statt  und  hat  stets  den,  pathogn ostisch  so  wichtigen,  verstärkten  zweiten*"^^-^;^^ 
Pulmonaliston   zur  Folge,  sowie    eine  Vergrösserung   und  ein  froheres  Auf-     hükenn 
treten  der  betreffenden  Elevation  in  der  Herzstosscurve  (§.  59).  —  Von  den  Ein-    ^>ruel:e«. 
flnssen  physiologischer  Verhältnisse   ist   wenig  ermittelt;    Athmungssuspensionen 
sollen  stets  eine  Steigerung  zur  Folge  haben  f Licktheim j.  Der  Einfluss  der  Vaso- 
motoren  auf  die  Grefässe   des  kleinen  Kreislaufes    ist  geringer,    als  auf   die  des 
grossen.  —  Nach  Morel  soll  elektrische  und  mechanische  Reizung  der  Abdominal- 
organe   den  Blutdruck   in    der  Pulmonalis  (Hund)   erheblich   steigern.    —   Nach 
V,  Bosch  soU  mit  wachsendem  Blutdrucke  in  den  Lungencapillaren  die  Alveolen- 
▼and  starrer  werden  und  somit  geringere  Dehnbarkeit  haben. 

94.  Messung  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes. 

Zur  Erforschung  der  Schnelligkeit  der  Strombewegung  des  Blutes 
in  den  Gef^ssen  dienen  die  folgenden  Werkzeuge: 

1.  A.  W.  Volkniann's  Hämodromometer  (1850)   —  misst     ^o'*; 
direct  die  Fortbewegung    der  Blntsäule   innerhalb  einer   in  ein  iEaSiSiJ^o- 
Blntgefass  eingebundenen  Glasröhre.  *^**^' 

Eine  Glasröhre  von  Haamadelform  [Fig.  60-  A]  (130  Cmtr.  lang,  2  oder 
3  Mm.  breit),  mit  einer  Scala  ausgerüstet,  ist  auf  einem  metallenen  Basalstöck  B 
so  befestigt,    dass  jeder  Schenkel   zu  einem  anderthalbmal   durchbohrten  Hahne 
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fuhrt.  Das  Baaolatack  ist  der  Länge  nach  dnrclibahrt .  ee  trägt  an  beiden  Enden 
kurze  Cuittlen  c  c,  velcbe  in  die  beiden  Enden  einer  dnrcfaBclmittenen  Ader 
eingebmiden  werden.  Der  ganse  Apparat  ist  inerst  mit  Ofi'l,  SalzlSgiing  gefBUt. 
Die  Hahne  (welche  sich  dnrch  in  einander  greifende  ZiLhne  stets  lagleich  drehen) 
stehen  znerst  so,  wie  Figur  I  angiebt:  es  strömt  alsdann  das  Blat  einfach  der 
Länge  nach  dnrch  das  BasalatUck  (also  in  directer,  gerader  Bichtnng  wie  die 
Arterie  verlänft).  Wird  nun  im  bestimmten  Zeitmoment  die  Hahnstellang  Fig.  60,  II 


A  A.  W.  roftiKann'iHämodromDmeter;  — B  i7- ZuIin/iStromubr. 

ansgefShrt,  so  musa  das  Blut  die  längere  Bahn  der  Glasröhre  dnrthlanfen.  Man 
sieht,  wie  es  die  helle  Wasserschieht  vor  sich  hertreibt,  nnd  bemerkt  sich  dtn 
Zeitmoment,  wo  es  den  Endpunkt  des  Röhrensthenkels  erreicht.  Da  die  Länge  der 
Bohre  bekannt,  sowie  die  Zeit  der  Blntdurchströmnng  ermittelt  ist,  so  ergiebt 
sich  die  Stromgeschwindigkeit  fUr  die  Zeiteinheit   nnd  Längeneinheit   der  Bahn. 
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Volkmann   fand   die  Geschwindigkeit   des  Stromes   in  der   Äem/ioie. 
Carotis  des  Hundes  =  205—357  Mm. ;    —   in    der  Carotis   des 
Pferdes  =  306 ,    —  in  der  Maxillaris  desselben  =  232 ;    *—  in 
der  Metatarsea  =  56  Mm. 

Die  Beobachtnng  dauert  nur  einige  Secnnden.  Die  Röhre  ist  enger  ala 
das  Blutgefäss,  dennoch  soll  darin  das  Blnt  nicht  schneller  fliessen,  als  in  dem 
weiteren,  unverletzten  Gefässe.  Die  Einschaltung  der  Röhre  bereitet  einen  neuen 
Widerstand  dem  Blutstrome,  wodurch  eine  neue  Retardation  erzeugt  werden  muss. 
Die  Unvollkommenheit  des  Apparates  leuchtet  daraus  ein,  dass  die  grösseren 
respiratorischen  und  pulsatorischen  Druckschwankungen  im  arteriellen  Systeme 
keine  Druckschwankungen  erkennen  lassen. 

2.  C.  Ludwig's  stromnlir  (1867)  —   misst  die  Schnellig- ö^-^^^i^'* 
keit  des  Blntstromes  durch  die  Blutmenge,  welche  aus  der  Ader      *^ 

in  eine  mit   letzterer  verbundene  geaichte  Glaskugel   übertritt. 

Zwei  communicirende ,  gleich  geräumige  und  genau  ausgemessene  Glas- 
kugeln (Fig.  60.  B)  A  und  B  sind  mit  ihren  unteren  Enden  mittelst  der  Röhren 
c  und  d  in  der  Metallscheibe  ee,  befestigt.  Diese  Scheibe  ist  um  die  Axe  XY 
so  drehbar,  dass  nach  erfolgter  Umdrehung  die  Röhre  c  mit  f  und  d  mit  g  com- 
municirt;  f  und  g  tragen  weiterhin  horizontal  gerichtete  Cantilen  h  und  k, 
welche  in  die  Enden  der  durchschnittenen  Ader  eingebunden  werden.  In  der 
Stellung,  wie  die  Figur  sie  ang^ebt,  wird  nun  h  in  das  centrale,  k  in  das 
periphere  Ende  des  Grefasses  (etwa  der  Carotis)  eingebunden.  Die  Kugel  A  ist 
mit  Oel,  B  mit  deflbrinirtem  Blute  angefüllt.  In  einem  angemerkten  Zeitmomente 
lässt  man  nun  dem  Blutstrom  durch  h  den  Eintritt;  —  dieser  drängt  das  Oel 
vor  sich  her,  welches  nach  B  tibertritt,  während  das  defibrinirte  Blut  aus  B 
durch  k  in  die  periphere  Strecke  des  Gefässes  hiuwegstromt.  Sobald  nun  das 
Oel  bei  m  ankommt,  wird  —  bei  angemerkter  Zeit  —  der  Kugelapparat  A  B 
um  seine  Axe  X Y  gedreht,  so  da^  nun  B  an  Stelle  von  A  kommt.  So  wieder- 
holt sich  die  Erscheinung,  und  die  Beobachtung  kann  oft  lange  fortgesetzt 
werden.  Aus  der  beobachteten  Zeit,^  welche  2ur  Füllung  der  einen  Kugel  durch 
eingeströmtes 'Blut  nothwendig  ist,  berechnet  sich  die,  auf  die  Zeiteinheit 
(Secunde)  entfallende,  Menge.  " —  C.  Ludwig  &*  Dogiel  haben  durch  dieses 
Werkzeug  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  ge- 
Uefert  (§.  95). 

3.  C.  Vierordt's   Hämotacliometer  (1858)   —  misst   ^^^^^i;^^^^;: 
Selinelligkeit  des  Blutstromes  durch  eine,    dem  Eiielwein'^}im     ««/«•. 
„Stromquadranten"  nachgebildete  Vorrichtung,  welche  darauf 
beruht,  dass  ein,  in  einer  strömenden  Flüssigkeit  niederhängendes 
Pendel  von  dieser  abgelenkt  wird,  und  zwar  um  so  stärker,  je 
grösser  die  Stromgeschwindigkeit  ist. 

Der  Apparat  stellt  ein  Metallkästchen  (Fig.  61.  I.  A)  mit  planplaneu 
Glaswänden  dar,  welches  an  seinen  schmalen  Seiten  zum  Ein-  und  Aus-StrÖmen 
des  Blutes  2  Canülen  (e,  a)  besitzt.  Im  Inneren  hängt  dem  eintretenden  Blnrt- 
Strome  gegenüber  ein  Pendelchen  (p) ,  dessen ,  an  einer  Bogenscala  abzulesender, 
Ausschlag  mit  der  Schnelligkeit  des  Stromes  wächst.  (£s  wird  vorher,  indem 
man  Wasser  durchströmen  lässt,  festgestellt,  eine  wie  grosse  Geschwindigkeit  der 
durchströmenden  Flüssigkeit  jedem  einzelnen  Grade  der  Pendelablenkung  ent- 
spricht.) 

4.  Chauveau's  &  L ortet's  Dromograph  (1860)  —  beruht ^j^^^"^'; 
auf  demselben  Principe   und  ist  dazu   mit  einer  Schreibvor- 
richtung versehen. 

Eine  hinreichend  weite  Röhre  (Fig.  61.  IL  A  B),  (welche  bei  C  noch  ein 
Nebenrohr  besitzt,  welches  man  mit  einem  Druckmesser  in  Verbindung  bringen 
kann),  wird  in  die  durchschnittene  Ader  (Carotis  des  Pferdes)  eingeschaltet.  B^i 
a  besitzt  dieselbe  einen,  mit  einer  Gummiplatte  verschlossenen.  Ausschnitt, 
durch  welchen  ein  leichtes  Pendel   ab  in  die  Röhre  hineinreicht,  das  sich  nach 
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Dromograph.    Photohämotachometer. 


[§.94-] 


oben  in  einen  dünnen  Zeiger  b  verlängert.  Letzterer  macht,  der  Stromgeschwin- 
digkeit  entsprechend,  Ausschläge,  die  an  der  Scala  SS  abgelesen  werden.  (G 
ist  ein  Griif  zur  Fiximng  des  Instrumentes.)  Das  Werkzeug  wird  vorher  bei 
Wasserdurchströmung  darauf  geprftft,  welche  Ausschläge  den  verschiedenen 
Stromgeschwindigkeiten  entsprechen.  Da  das  Zeigerpendelchen  sehr  leicht  ist,  ao 
giebt  es  die  geringsten  Geschwindigkeits-Schwankungen  an. 


Fig.  61. 


I  VUrordi*B  Hämotachometer ;  —  n  Chauveau'»  6>' Lortet'»  Dromograph;  —  III  Dia 

dromographitche  Corvo  nach  Cfhauveau. 


Lässt  man  ein  berasstes  Täfelcben  leise  an  der  Spitze  des  Zeigers 
(entsprechend  der  Längsaxe  desselben)  vorbeilaufen,  so  kann  man  die 
Diedromo-  ^^Gescb wi n digk ei tsc u r v e''    (Fig.  61.    III)    aufzeichnen    lassen. 
^nenack  Der  Apparat   ist   deshalb   von  Wichtigkeit,    weil    er   die  jeden  Pols- 
Chauveau.  g^j^j^g  begleitende,  ganz  charakteristische  Variation  der  Geschwindig- 
keit des  Blutstromes  registrirt.    Die  ,,dromo graphische  Curve^ 
gleicht  nämlich  einer  Pulscurve    und  besitzt    namentlich  auch, 
wie  diese,  die  primäre  (P)  und  die  Rückstoss-Elevation  (R). 

5.  Gybulskfs  Photobämotaclioineter  —  beruht  auf  dem 
Principe  der  PtM^schen  Röhre. 

Strömt  eine  Flüssigkeit  in  einer  Röhre  (Fig.  62)  II  d  e  in  der  Richtung  der 
Pfeile,  so  steht  in  dem  Manometer  p  die  Flüssigkeitssäule  höher  als  in  m.  Wäh- 
rend m  y  nur  den  Seitendruck  angiebt,  zeigt  p  x  diesen  und  dazu  die  Geschwin- 
digkeitshöhe der  Flüssigkeit  an  (pag.  118).  Aus  der  Differenz  beider  Niveau- 
Stände  lässt  sich  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  in  der  Röhre  bestimmen.  Kan 
kann  auch  rein  empirisch  Flüssigkeit  mit  verschieden  grosser  Geschwindigkeit 
durch  die  Röhre  II  d  e  hindurch  strömen  lassen  und  bestimmen,  eine  wie  grosse 
Niveaudifferenz  in  beiden  Röhren  p  und  m  den  verschiedenen  Geschwindigkeiteoi 
des  Flüssigkeitsstromes  entspricht. 

bie  von  Cybuhki  verwendete  /^'/^/'sche  Röhre  hat  eine  etwas  abweichende 
Form:    sie  ist  nämlich  rechtwinklig  gebogen  (I,  cp).    Das  Ende  c  wird   in  das 
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raitnJe,    das  Ende  p  in  das  peripher«  StQck    der  darchschoittenen  Arterie  ein- 
gebunden.    E«   steigt   nun  bei  fMier  Dorcbstramnng    auch    hier    in   dem    in  der 
Richtung  des  Stromes  liegenden 
Flf,  Bt.  HanoMeter    a     die     flttssigkeit 

—  höher,  ftls  in  b. 

■<•  Um   nun  eine  flberaiBsige 

Länge  der  Manometer  a  and  li 
IQ  vermeiden  nnd  somit  das 
Werkzeng  praktisch  verwendbar 
zu  machen,  verbindet  Cyttiltki 
die  Manometer  a  und  b  dnrch 
eine  haamadel  förmige  B5hre, 
weiche  mit  Lnft  gefBUt  ist  and 
fiher  der  Biegung  durch  einen 
Habn  (i)  abgesperrt  werden  kann. 
Man  läset  die  Flttsaigkeit  U«  1 
und  'i  steigen.  Ist  nun  der  Hahn 
(i)  gescUoiaen,  so  stellen  die 
lUhren  ein  Lnftmauometer  dar, 
in  welchem  sich  die  Differeuten 
der  NiveanstlLnde  1  und  2  scharf 
aa^prdgen.  Da  nnn  die  Oberfltrhe 
der  nüs-tigktiitsslnlen  1  nnd  % 
durch  Aihmnng  nnd  Pnisacblag 
stets  iliron  Stand  indem,  d.  h. 
da  die  Manometer  die  respirato- 
rischen und  pnlBa(«rischeu  Oe- 
schwindigkeitsBChwanknngen  der 
in  der  Rähre  c  p  strSmeaden 
Flttssigkelt  augeben,  so  ist  es 
EweckmOsBig,  die  Schwankungen 
t«iderNi<resnhiihea  mittelst  einer 
Camera  (mit  schnell  beweglicher 
f  Hinteignmdäüche,  K)  xa  photo- 

g        graphiren. 
W\  Die  flguT  C  giebt  tmt 

.  „  ,    „  NaehbilduQK  der  Cuiren  aus 

L  Bchenia  dea  Fhotohlmotaobometan  von  (Mvldi,    ,         ,  ...         ,t      i 

C.  PUot't  KChre.  der  Ä.  carotts  eines  Haades. 

Die  Schnelligkeit  der  StrÖ- 
nimg  betrag  in  dem  Momente  1, — 1  —  238  Mm.,  in  der  Phase 
2^—2  —  226  Mm.,  endlich  bei  3,— 3  =  177  Mm.  Die  Geschwindig- 
keit ist  am  Ende  der  In-  nnd  am  Anfange  der  Exspiration  am  gröbsten ; 
Asphyxie  steigert  sie  anaagUoL  SympathiensUbmang  macht  sie  grOSBer, 
seine  Reizong  geringer.  Vagi-Dnrcbscimeidung  vergrössert  die  Schnelllg- 
bcit,  ihre  Reizung  vermindert  sie  natürlich. 

95.  Die  Stromgeaehwindigkeit  in  den  Arterien, 

CapIUaren  md  Tenes. 

1,  Für  die  Benrtheilung  der  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Et. 
über  die  Stromgescliwindigkeit  des  Blutes  ist  daran  festzuhalten, 
daas  von  dem  Stamme  der  Aorta  an  das  arterielle  Gebiet  durch 
die  Tbeilang  der  Aeste  sich  stetig  vergröaaert,  eo  dass 
in  der  Capillaraufiöaung  sich  der  Querschnitt  des  Strombettes 
bis  zum  7U0fa«hen  und  darüber  erweitert  hat  (C.  Vierordt).  Von 
hier  aoB  wird  durch  Sammlung  der  venösen  Stämme  der  Quer- 
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schnitt  wieder   enger,    bleibt  aber   dennoch  weiter    als  der 
arterielle  Anfang. 

Ausnahmen  machen  die  Aa.  iliacae  communis,  welche  zusammen  enger 
sind  als  der  Stamm  der  Aorta.  Femer  sind  die  Querschnitte  der  vier  Yenae 
pulmonales  zusammen  enger  als  der  der  Arteria  pulmonalis. 

Binfluu  des  2.    Durcli    cincn    leden    Querschnitt   des    Kreislauf- 

quertekniUM  Systeme,  dcs  grossen  wie  des  kleinen,  muss  sich  eine  gleich- 
derÄi4<*aAn. gy^gg^   Blutmenge   verschieben.    So   muss   auch   durch 

die  Aorta  und  Puhnonalis,    trotz  des    sehr  ungleichen  Druckes 
in  ihnen,  die  gleiche  Blutmasse  fliessen, 

3.    Die   Geschwindigkeit    der    Strombewegung 

muss  sich  also  an  den  einzelnen  Querschnitten  der  Gefössröhren 

umgekehrt  verhalten,  wie  deren  Lumen. 

Strom-  4.  Es   nimmt   daher    diö   Stromgeschwindigkeit    von    der 

'*«iSI'*m  Wurzel  der  Aorta  und  Pulmonß^Us  bis  zu  den  Capillaren  hin 

capiuaren.  g^j^.  bedeutend  ab,    so  dass  sie  in  denen  der  Säuger  nur  jioch 

0,8  Mm.    in   einer    Secunde    (beim   Frosche  0,53  Mm.)    beträgt 

(jE,  H.  Weber) y  beim  Menschen  0,6-0,9  Mm.  (C.  Vierordt),  Nach 

A,  W.  Volktnann  fliesst  das  Blut  in  den  Capillaren  bei  Säugern 

öOOmal  langsamer,    als  in  der  Aorta.     Es  muss  daher  der  Ge- 

sammtquerschnitt  aUer  Capillaren  öOOmal  grösser  sein,   als  der 

der  Aorta.    Donders  fand  in  den  kleinen  zufährenden  Arterien 

den  Strom  noch  lOmal  schneller,  als  in  den  Haarge fassen. 

In  den  Venen  stammen  —  wird  der  Strom  wiederum 
mehr  beschleunigt,  er  ist  in  den  grösseren  0,5— 0,75mal 
geringer,  als  in  den  zugehörigen  Arterien. 

5.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  hängt  nicht  ab 
von  der  Grösse  des  mittleren  Blutdruckes,  sie  kann  daher  in 
blutarmen  Gefassen,  wie  in  blutüberfüllten,  sich  gleich  bleiben 
(A.  W,  Volktnann,  Hering). 

6.  Dahingegen  wird  die  Stromschnelligkeit  in  einer  Strecke 
bedingt  durch  den  Unterschied  des  Druckes,  der  im  Querschnitte 
des  Anfanges  und  des  Endes  dieser  Bahnstrecke  herrscht;  sie 
wird  daher  abhängig  sein  —  1.  von  der  vis  a  tergo  (Herzaction) 
und  —  2.  von  der  Grösse  der  an  der  Peripherie  liegenden 
Widerstände  (Erweiterung  oder  Verengerung  der.  kleineren  Ge- 
fasse  für  den  arteriellen  Strom  (C,  Ludwig  &  Dogiel), 

Entsprechend  der  geringen  Druckdifferenz  im  arteriellen  nnd  venösen. 
Gebiete  beim  Fötus  (§.  90)  ist  die  Stromgeschwindigkeit  hier  gering  (Cokfutein 
6r*  Zuntz). 

Puisatorüche  7.  In  dcu  Artcricu  bedingt   jeder  Pulsschlag  eine, 

AceeieraHon.  ^^^  YoTJü.  dcr  Pulscurve  entsprechende,  Acceleration  der 
Strombewegung,  [wie  auch  des  Blutdruckes  (pg.  167  u.  174)]. 
Li  grossen  Gefässstämmen  fand  C,  Vierordi  den  pulsatorischen 
Geschwindigkeitszuwachs  =  ^u — V2  der  Geschwindigkeit  in  der 
pulslosen  Zeit.  Diese  pulsatorischen  Stromgeschwindigkeits- 
Variationen  hat  Chauveau  durch  seinen  Dromögraphen  ver- 
zeichnen lassen:  Fig.  61  HI  zeigt  die  Schnelligkeitscurve 
aus  der  Carotis  des  Pferdes,  die  mit  der  Pulscurve  in  der 
Anzeige   der   primären   Elevation    (P),    sowie    der   Rückstoss- 
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elevation  (R)  überemstimmt.  [Auch  die  plethysmogra- 
phisclie  üntersnchniig  einer  Extremität  (§.  106)  giebt  diese 
^trompnlse  oder  Volumpulse  a«n  (v>  Krüs).]  —  In  den  kleinen 
Arterien  beobachtet  man  noch  eine  pnisatorische  Acceleration, 
die  in  der  ersten  Phase  schneller  verläuft  als  in  den  letzteren. 
Dabei  werden  die  Stämmchen  selbst  nicht  sichtlich  gedehnt. 
Gegen  die  Capillaren  hin  erlischt  diese  Erscheinung,  wie  die 
Pulsbewegung  überhaupt. 

8.  In  den  Arterien   muss   jede  Inspiration  die  Strom-  ^^"^^^ 
bewegung    etwas    retardiren,    jede    Exspiration    etwas  h^wegungen. 
antreiben;    doch   handelt   es  sich   hier   nur   um  sehr  kleine 
Werthe. 

Vergleicht  man  das,  was  oben  über  den  EinlQass  des  Athmungs- 
druekes  anf  die  Ausdehnung  und  Zasammenziehnng  des  Herzens  und 
somit  auch  auf  die  Fortbewegung  des  Blutes  gesagt  ist  (§.  66),  so 
ist  ersichtlich,  dass  auch  die  Respiration  einen  befördernden 
Einfluss  auf  den  Blutstrom  haben  muss.  Auch  die  künstliche 
Athmung  thut  dies:  wenn  man  bei  einem  curarisirten  Thiere  die 
künstliche  Athmung  suspendirt,  so  erfolgt  eine  Yerlangsamung  des 
Blatstromes  (Kowakwsky  &r  Dogiel),  Dauert  jedoch  die  Suspension 
länger,  so  wird  der  Strom  wieder  beschleunigt  durch  die  nunmehr 
erfolgende  dyspnoetische  Reizung  des  vasomotorischen  Centrums  (Heiden- 
kain).  [Vgl.  §.  373.  L] 

9.  In  den  Venen  —   kommen  vielfältige  Störungen    der**2S^**^ 

gleichmässigen    Strombewegung    vor ;    —    1.    regelmässige  geschrnndig- 

Schwankungen   durch  Athmung   und  Herzbewegung   an 

den  Ansmündungen  der   grossen  Stämme   in 's  Herz  (Valsalva) 

[§§•55  n.  66].    —   2.  Unregelmässige  Einwirkungen  durch 

Druck,  Reibung  in  der  Sichtung  oder  gegen  die  Richtung 

des  Stromes,  Lage  Veränderungen    des  Körpers   oder   der 

GUedmaassen ,    pumpenartige  Wirkung   an  der  V.  iliaca  durch 

Gehbewegung  etc.    Bei   der  Streckung  und  AussenroUung  des 

Oberschenkels  erschlafpfc   und  coUabirt  die  Schenkelvene  in  der 

Fossa    iliaca   unter   negativem  Innendruck,    beim  Beugen   und 

Erheben    füllt   sie     sich   strotzend   unter    steigendem   Drucke. 

Durch  diese   pumpenartige  Wirkung  wird  das  Blut  (mit  Hülfe 

der  Klappen)  aufwärts  geleitet.    Etwas  Aehnliches  findet  beim 

Gehen  statt  (Braune). 

96.  Bereclmiing  des  Eammerranmes 

ans  der  Stromgesohwindigkeit  nach  0.  Vierer  dt. 

£s  mag  hier  die  von  VUrordt  yersachte  Berechniing  der  Ventrikel- 
capacität  eingeschaltet  werden,  welche  sich  gründet  anf  die  Schnelligkeit  des 
Blatstromes  in  dem  Tmncns  cleido-caroticus  (A.  anonyma),  in  der  Aorta  dicht 
hinter  dem  Abgang  dieses  Stammes,  sowie  in  den  beiden  Coronararterien  des 
Herzens. 

a)  Die  Stromgeschwindigkeit  in  der  Carotis  dextra  beträgt  in  einer  Secnnde 
^6,1  Cmtr. ;  der  Qnerschnitt  derselben  =  0,63  D  Cmtr.  Also  ist  die  Bnrchfluss- 
menge  26,1  X  0,63  =  16,4  Ccmtr.  (1). 
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b)  Die  Stromgeschwindigkeit  in  der  Subclavia  dextra  beträgt  in  einer 
Secunde  26,  l  Cmtr. ;  der  Querschnitt  derselben  =  0,99  D  Cmtr.  Also  ist  die 
Dnrchflussmeuge  26,1  X  0,99  =  25,8  Ccmtr.  (2).  Aus  1  -|-  2  ergiebt  sich  die 
Durchflussmenge  des  Truneus  cleido-caroticus  =  16,4  +  25,8  =  42,2  Ccmtr.  (Der 
Querschnitt  dieses  Stammes  beträgt  1,44  □  Cmtr.) 

c)  Der  Querschnitt  der  Aorta  dicht  hinter  dem  Abgang  der  A.  anonyma 
=  4,39  □  Cmtr. ;  die  Stromgeschwindigkeit  in  derselben  wird  ungefähr  um  *  \ 
grösser  als  in  der  Anonyma  taxirt,  nämlich  =  36,6  Cmtr. ;  die  Durchflussmenge 
ist  demnach  161  Ccmtr.  (3). 

d)  Als  Durchflussmenge  der  beiden  Kranzschlagadem  mag  4  Ccmtr.  (4) 
angenommen  werden.  Die  gesammte  Durchflussmenge  des  Blutes  durch  den 
Querschnitt  dieser  Gefässe  beträgt  somit  (1  -h  2  +  3  +  4)  =  207,2  Ccmtr  Da 
diese  Blutmenge  der  linke  Ventrikel  in  einer  Secunde  liefern  muss,  da  femer 
IVa  Systole  auf  eine  Secunde  entfallen,  so  muss  die  mit  jeder  Systole  in  die 
Aorta  geworfene  Blutmenge  172 Ccmtr.  =  180 Gr.  Blut  sein:  —  das  ist  die 
Capacität  des  linken  Ventrikels.  [Vgl.  §.  88.] 

97.  Die  Kreislanfszeit. 

BestifHmung  Die  Frage:    Wie  viel  Zeit  gebraucht  das  Blut,   um  einmal  die 

KreigZ^fs-  ganze  Bahn  des  Kreislaufes  zu  durchströmen  ?  ist  zuerst  von  Eduard 
j^Ll^.  f^^^^g  (1829)  bei  Pferden  in  der  Weise  geprüft  worden,  dass  er  in 
eine  bestimmte  Vene  gelöstes  Ealiumeisencyanür  einspritzte  und 
sah,  wann  diese  (durch  Eisenchlorid-Zusatz  nachweisbare)  Substanz  in 
dem  Aderlassblute  derselben  Yene  der  anderen  Körperseite  zuerst 
auftrat.  C.  Vier or dt  vervollkommnete  (1858)  die  Technik  dieser  Ver- 
suche, indem  er  unter  der  angeschlagenen  Vene  der  anderen  Körper- 
seite in  ganz  gleichmässigen  Zeitabständen  Näpfchen  auf  rotirender 
Scheibe  vorbeischieben  Hess.  Das  erste  Auftreten  der  2  <>/o -Lösung  von 
Kaliumeisencyanilr  wird  erkannt  durch  Zusatz  von  Eisenchlorid  zu  dem, 
aus  der  Blutprobe  sich  ausscheidenden  Serum  durch  das  Entstehen 
von  Berlinerblau.  Es  fand  sich  nun  die  Dauer  der  Kreislaufszeit  beim 

Pferde    .     .     .31,5  See.    |   \%q\     .     .     .     7,61  See.       Ente     .     .     .  10.64  See. 
Hunde  .     .     .16,7     „ 
Kaninchen .     .    7,79  „ 

Erg^hniMt.  Vergleicht   man  diese  Kreislaufszeiten  mit   der   normalen 

Pulsfrequenz  der  Thiere,  so  ergiebt  sich  das  Gesetz: 

1.  Dass  die  durchschnittliche  Kreislaufszeit 
durch  27  Herzsystolen  vollführt  wird.  Dies  würde, 
auf  den  Menschen  bezogen,  23,2  Secunden  für  die  Kreislauf s- 
dauer  ergeben,  bei  72  Pulsen  in  1  Minute. 

2.  Im  Allgemeinen  verhalten  sich  femer  die  mittleren 
Kreislaufszeiten  zweier  warmblütiger  Thierarten  umgekehrt  wie 
deren  Pulsfrequenzen. 

Einßüsse  auf  Unter   den  Einflüssen,  —  welche    sich   auf  die  Kreislauf s- 

lau/^.    Zeiten  von  Einwirkung  erweisen,  sind  zu  erwähnen: 

1.  Längere  Qefässbahnen  —  (z.  B.  von  der  Vena  metatarsea  des 
einen  Fusses  zu  der  des  anderen)  erfordern  eine  grössere  Zeit,  als  kürzere  Bahnen 
(z.  B.  zwischen  den  Jugulares) ;  dieses  Plus  an  Zeit  kann  gegen  lO^/o  der  Um- 
laufszeit betragen. 

2.  Junge  Thiere  —  (mit  kürzeren  Bahnstrecken  und  grosserer  Puls- 
frequenz) haben  eine  kürzere  Umlaufszeit  als  alte. 

3.  Schnelle  und  ergiebige  Herzsystolen  —  (wie  bei  Moskel- 
anstrengungen)  verkürzen  die  Zeit.  Dahingegen  haben  schnelle  und  zugleich 
unergiebige  Systolen  (wie  nach  bilateraler  Yagus-Durchschneidung),  oder  langsame, 
aber  desto  grössere  Systolen  (wie  bei  schwach  gereiztem  Vagus)  keinen  Einfliiss. 


Igel      . 

.     7,61  See. 

Ente     .     . 

.  10,64 

Katze  .     . 

.     6,69     „ 

Bussard 

.     6.73 

Gans    . 

.     .  10,86     „ 

Huhn   .     . 

.    5,17 
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C.  Vierordt  hat  weiterhin  in   folgender  Weise  aus  seinen  Yer-  Bftimmung 
suchen  die  Blutmenge   des  Menschen  zu   bestimmen   gesucht.     Bei     au»  d^^ 
allen  Warmblütern  vollführen,  27  Systolen  einen  Umlauf.  Daher  muss  ^'«'•/"«'*- 
die  gesammte  Blutmasse  2  7  mal  so  gross  sein  als  die  Ventrikeleapaoität : 
also  beim  Menschten    27mal    187,5  Gr.  =  5062,5  Gr.     Diesem  Blut- 
qnantam  würde  (zu  ^/^  des  Körpergewichtes  angenommen)  ein  Körper- 
^wicht  von  65,8  Kilo  entsprechen.  [Vgl.  §.  46.] 

Ich  machte  (1879)  darauf  aufmerksam,  dass  das  Kaliameisencyantir  als  iiedenken 
neutrales  Kalisalz  (pg.  111)  ein  Herzgift  sei.  In  schwachen  Dosen  beschleunigend,  ^^2Iorf? 
in  starken  lähmend  auf  das  Herz  wirkend.  Diese  Experimente  (an  denen  zahl- 
reiche Thiere  zu  Grunde  gehen)  bringen  also  an  sich  bereits  Störungen  der  Cir- 
cnlatiön  hervor.  Es  seien  daher  die  Yersache  mit  einem  wirklich  indifferenten, 
leicht  nachweisbaren  Körper  (vielleicht  mikroskopischer  Nachweis  von  Milch  oder 
anderen  Partikeln)  zu  wiederholen.  L.  Hermann  hat  daher  (1884)  das  unschäd- 
liche N  a  t  r  i  u  m  eisencyantir  gewählt.  ^^^  fand  so  für  das  Kaninchen  5,5  See. ; 
daher  wohl  auch  für  andere  Thiere  die  Zeiten  kürzer  sind,  als  nach  Vierordfs  An- 
gaben. Bei  Fröschen,  denen  ich  Säugethierblutkörperchen  in  die  seitliche  Bauch- 
vene einspritzte  und  dieselben  an  der  anderen  Seite  mikroskopisch  aufsuchte,  fand 
ich  so  7 — 11  Secunden.  —  [z/.  Kries  hat  neuerdings  gegen  die  allgemeine  Gültig- 
keit der  Methode  selbst  vom  physikalischen  Gesichtspunkte  ans  Bedenken  erhoben.  | 

Pathologisches:    —   Im   Fieber   scheint    die   Kreislaufsdauer   vergrössei-t 
zu  sein  fE.  Wolff), 

98.  Die  Arbeit  des  Herzens. 

Johann  Alfons    Borelli   (1679)    und    Julius    Robert    Mayer  BtTtt\nu%9 
haben  naeh  physikalischen  Principien  die  Arbeit  des  Herzens  berechnet,    dw 
Man  drückt  die  geleistete  Arbeit  eines  Motors  aus  durch  Kilogram  ni- 
meter,  d.  h.  durch   die  Anzahl  Kilo,    welche   derselbe    in    einer  Zeit- 
einheit einen  Meter  hoch  heben  kann  (vgl.  pg.  6). 

Der   linke  Ventrikel   befördert   mit  jeder  Systole    0,188  Kilo     .^'«*« 
Blut  (Volkmann)  und  llberwindet,  um  es  in  die  Aorta  zu  heben,  den 
hier  herrschenden  Druck,  entsprechend  einer  Blutsäule  von  3,21  Meter 
(D anders).  Es  ist  also  seine  Arbeit  bei  jeder  Systole  0,188  x  8,21  t= 
0,604  Kilogrammmeter.  Rechnet  man  nun  auf  eine  Minute  75  Systolen, 
so    ist    die  Arbeit    des    linken    Ventrikels    innerhalb    24  Stunden  = 
0,604  X  75  X  60  X  24  =  65230  Kilogrammmeter.    —    Die   Arbeit     ä«*i« 
des  rechten  Ventrikels    beläuft    sich   etwa   nur  auf  Vs   ^©3  linken,       "*"^* 
also  auf  etwa  21740  Kilogrammmeter.     Beide  Ventrikel   leisten    also 
zusammen  86970  EJlogrammmeter.  [Elin  Arbeiter  schafft  bei  8  Arbeits- 
stunden 300000  Kilogrammmeter  (§.  302),  also  noch  nicht  das  Vier- 
fache des  Herzens.]    Da  nun  die  ganze  lebendige  Arbeit  des  Herzens 
durch  die  Widerstände  innerhalb  des  Kreislaufs  verbraucht  wird,  oder   ^*«  ^rbtn 
richtiger  gesagt,  in  Wärme  umgesetzt  wird,  so  muss  aus  der  geleisteten     'wwd^ 
Arbeit  des  Herzens  dem  Körper  Wärme    erwachsen:    (425,5  Gramm- 
meter entsprechen  einer  Wärmeeinheit,   d.  h.  dieselbe  Kraft,  welche 
425,5  Gramm  1  Meter   hoch  heben  kann,    vermag  1  Ccmtr.  Wasser 
um  1^  C.  zu  erwärmen;  pg.  8).    So  kommen  dem  Körper  aus  der,  in 
Wärme    umgesetzten,    lebendigen  Arbeit  des  Herzens    gegen  204000 
Wärmeeinheiten  zu  (§.  207.  2.  a). 

Da  1  Gramm  Kohle  durch  Verbrennung  8080  Wärmeeinheiten 
liefert,  so  leistet  das  arbeitende  Herz  für  den  Körper  dasselbe,  als 
würden  1il)er  25  Gr.  Kohle  zu  seiner  Wärmeerzeugung  in  ihm  ver- 
brannt [vgl.  pg.  10]. 
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99.  Die  BlntBtrOmnng  in  den  kleinsten  Gefässen, 

Für  die  üntersnclinng  der  Strombewegnng  des  Blutes 
innerhalb  der  kleinsten  Q^fasse  liefert  die  mikroskopische 
Beobachtung  durchsichtiger  Theile  lebender  Thiere  das 
wichtigste  Object,  welche  seit  den  Zeiten  Malpights^  der  zuerst 
(1661)  den  Kreislauf  in  den  Lungengefässen  des  Frosches 
betrachtete,  fort  und  fort  die  Forscher  gefesselt  hat. 

Methode:  —  AlsObjecte  bieten  eicli  dar  fttr  durchfallendes  Licht: 
—  der  Schwanz  von  Froechlarven  nnd  jnDgen  Fischen,  die  Schwimmhaut,  die 
Zunge,  sowie  das,  ttber  einen  auf  den  Objectträger  geklebten  Wachsstreifen ' mit 
Nadeln  ausgespannte,  Mesenteiiam,  oder  die  Lunge  curarisirter  Frösche;  — 'l)ei 
Säugern:  die  Flughaut  der  Fledermäuse,  die  hervorgeasogene ,  mit  Fäden  ftber 
ein  senkrechtes  Glasplättchen  ausgebreitete  Palpebra  tertia  (BalserJ,  viel  weniger 
günstig  das  Mesenterium  (Cowper  1704). 

Bei  auffallendem  Lichte  —  lassen  sich  mit  schwachen  Vergröesemngen 
betrachten:  die  Gefässe  der  Froschleber  (Gruühuisen  1812),  der  Pia  mater  des 
Kaninchens  (DondersJ,  der  Froschhaut  und  der  menschlichen  inneren  Lippenhaut 
(C,  Hüter),  sowie  auch  der  Conjunctiva  palpebrarum  et  bulbi. 

Was  zunächst  die  Gestalt  und  Anordnung  der  Capülaren  —  innerhalb 

der  verschiedenen  Gewebe  anbelangt,  so  ist  beachtenswerth : 

1.  Der  Durchmesser,  —  welcher  bei  den  kleinsten  den  Blutkörperchen 
nur  je  einzeln  hinter  einander  den  Durchgang  gestattet,  der  jedoch  von  5;^^ — 2{<- 
wechseln  kann  und  in  den  dickeren  natürlich  mehreren  Köiperchen  neben  ein- 
ander den  Lauf  ermöglicht. 

2.  Die  Länge,  —  die  im  Mittel  gegen  0,5  Mm.  beträgt,  jenseits  welcher 
Strecke  sie  aus  arteriellen  kleinen  Gefässen  durch  Theilung  hervorgehen  und 
in  Venen  sich  sammeln. 

3.  Die  Menge  —  der  Capillaren  ist  sehr  wechselnd,  am  reichlichsten  in 
den  Geweben,  welche  den  lebhaftesten  Stoffwechsel  darbieten,  wie  die  Lungen,  die 
Leber,  die  Muskeln,  —  spärlich  in  anderen,  wie  in  der  Sclera,  an  den  Nerven- 
stämmen. 

4.  Besonders  hervortretend  ist  die  Bildung  der  zahlreichen  Anasto- 
mosen, —  wodurch  dieselben  Netze  formiren,  die  in  ihrer  Gestalt  vomehmlicK 
von  der  Form  und  dem  Gtefüge  der  Grundgewebe  bestimmt  werden.  So  finden 
sich  die  Capillaren  einfach  schlingenförmig  in  den  Papillen  der  Haut,  — 
als  polygonale  genetzte  Maschen  in  den  serösen  Membranen  und  an  der 
Oberfläche  vieler  Drüsenbläschen,  — als  langgestreckte,  dicht  neben  einander 
verlaufende  Böhrchen  zwischen  den  Muskel-  und  Nerven-Fasem ,  wie  zwischen 
den  geraden  Hamcanälchen,  in  radiärem,  zu  einem  Mittelpunkte  hinstrebenden 
Verlaufe  in  der  Leber,  —  in  Form  arkadenartiger  ümbiegungen  in  dem 
freien  Rande  der  Iris  nnd  in  der  Homhautgrenze  der  Sclera. 

Bticksichtlich  des  üeberganges  der  kleinsten  Arterien  in  die 
Capillaren  —  ist  zu  unterscheiden,  ob  die  Schlagaderästchen  sich  als  „End- 
arterien*' veriialten,  d.  h.  ob  dieselben  keine  Anastomosen  mehr  mit  gleich- 
artigen arteriellen  A estchen  eingehen,  sondern  sich  direct  in  Capillaren  auflösen 
und  nur  darch  Haargefässe  mit  benachbarten  Arterienästchen  in  Verbindung 
stehen,  —  oder  ob  vor  der  Capillarauflösung  benachbarte  Arterien  durch  stärkere, 
noch  arterielle  Anastomosen  verbunden  sind.  Es  ist  dies  Verhalten  wichtig  f^ 
die  Ernährung  des  von  den  Gefässen  versorgten  Gebietes  (Cohnkeim), 

Bei  der  Betrachtung  des  Stromes  selbst  erkennt  man  nun 
zuerst,  dass  sieh  die  rothen  Blutkörperchen  nur  in  der 
Mitte  des  G-efässes  fortbewegen  (Axenstrom),  während  die 
wandständige,  durchsichtige  Plasmaschicht  von  ihnen  frei  bleibt. 
Letztere,  der  „/t?/^^»;//f'sche  Raum"  genannt,  ist  namentlich 
an  den  kleinsten  Arterien  und  Venen  zu  erkennen,  wo  der 
Axenstrom  ^6»  die  helle  Plasmaschicht  jederseits  Vs  der  ganzen 
Breite  ausmacht,    weniger  deutlich   an   den  Capillaren,    Nach 
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Rud.   Wagner  soll   an  den  kleingten  Gefassen  der  Lungen  und 
Kiemen  der  PoisetäUe^eifAiB  Kaum  ganz  fehlen.    —  Die  rothen  | 

Blutkörperchen  verlaufen  in  den  feinsten  Capillaren  nur  ^^i^ 
einzeln  hinter  einander,  in  gröberen  Gefassen  dicht  neben  ein- '^ufrp^i^. 
ander,  dabei  vielfältig  sich  wendend  und  drehend.  Im  Ganzen 
ist  hier  die  Bewegung  gleichmässig  strömend,  nicht  selten 
jedoch,  wie  an  scharfen  Biegungen  der  G^fässe,  theils  etwas 
retardixt,  theils  wieder  accelerirt.  Dort,  wo  der  Strom  sich 
theilt,  bleibt  mitunter  ein  Blutkörperchen  auf  der  vorsprin- 
genden Theilungskante  hängen,  biegt  sich  mit  seinen  Bändern 
beiderseits  in  das  Gabelrohr  hinein  und  zieht  sich  sogar  etwas 
in  der  Mitte  verdünnt  aus.  So  kann  es  oft  lange  Zeit  haften, 
bis  die  zufällig  einseitig  stärker  werdende  Strömung  es  befreit, 
worauf  es  vermöge  der  ihm  eigenen  Elasticität  schnell  seine 
frühere  Form  wieder  annimmt.  Dort,  wo  zwei  Gefasse  in 
einander  treten,  wird  die  Elasticität  der  rothen  Blutkörperchen 
oft  nochmals  erprobt:  es  entsteht  hier  nicht  selten  ein  Ge- 
dränge ,  wobei  sie  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  hin 
zusammengeschoben  werden.  Mitunter,  meist  abwechselnd,  staut 
sich  durch  eine  derartige  Anhäufung  der  Körperchen  vorüber- 
gehend der  Strom  in  dem  einen  Gefässzweige ;  dann  ergiessen 
wiederum  für  längere  Zeit  beide  Röhren  ihren  Inhalt  in  das 
Sanunelrohr,  wobei  die  Körperchen  vielfach  durcheinander  ge- 
würfelt werden. 

Durchaus  abweichend  ist  die  Bewegung  der  weissen  Lau/ der 
Blutkörperchen:  —  sie  rollen  direct  auf  der  Bahn  der*jS^«"c»«iI!'* 
Gefässwand,  an  ihrer  peripheren  Zone  vom  Plasma  des 
Poiseui/le^ sehen  Raumes  bespült,  mit  ihrer  jemaligen  inneren 
Eugelfläche  in  den  Zug  der  rothen  Körperchen  hineinragend. 
Die  Erklärung,  weshalb  allein  die  weissen  Zellen  dicht  der 
Wandung  entlang  verlaufen,  ist  von  Schklarewski  (1868)  durch 
den  experimentellen  physikalischen  Nachweis  geliefert  worden, 
dass  überhaupt  in  Capillaren  (z.B.  von  Glas)  die  speci fisch 
leichtesten  Körperchen  aus  künstlichen ,  kömchenreichen 
Gemischen  durch  den  „Auftrieb"  an  die  Wand  gedrängt 
werden,  während  die  specifisch  schwereren  sich  in  der  Mitte 
des  Stromes  halten. 

So  einmal  gegen  die  Wand  gedrängt,  müssen  sie  rollen, 
theils  weil  ihre  klebrige  Oberfläche  leicht  der  Gefäss- 
membran  anhaftet,  theils  weil  die  nach  der  Gefässaxe  gerichtete 
Oberfläche  hier,  wo  die  intensivste  Bewegung  herrscht,  den 
wirksamsten  Impuls,  oft  durch  direct  dagegen  getriebene  rothe 
Körperchen  erfährt  (Donders),  Die  rollende  Bewegung  ist 
jedoch  nicht  so  sehr  gleichmässig,  als  vielmehr  nicht  selten 
ruckweise,  wohl  wesentHch  von  einem  ungleichmässigen 
Kleben  an  der  Gefässwand  herrührend.  Ihrer  Klebrigkeit  zum 
Theil  verdanken  sie  überdies  ihre  (10 — 12mal)  langsamere 
Bewegung  (als  der  rothen  Körperchen),  zum  Theil  aber  aucli 
dem  Umstände,    dass    sie    als   wandläufig    mit   einem   grossen  ^ 

Flächenraum  ihrer  Körper  in  den  peripheren  Flüssigkeitsschichten 
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des  cylindrischen  Stromes  sieh  befinden,  wo  die  Strombewegung 
am  langsamsten  ist.  (Vgl.  pg.  120.) 

Merkwürdig  ist  die  Beobaclitimg ,  dass  in  den  zuerst  gebildeten  Gefässen 
des  bebrüteten  Eies,  sowie  ganz  junger  Froschlarven,  die  Bltitbewegung  vom 
Herzen  aus  nur.  stossweise  erfolgt  fSpallemtam,  1768). 

Auf  die  Schnelligkeit  des  Stromes  wirkt  auch  der  jeweilige 
Durchmesser  der  Gefässe,  welcher  periodische  Schwankungen 
zeigt,  und  zwar  nicht  allein  an  den  mit  Muskeln  versehenen  Röhren, 
sondern  auch  an  den  Capillaren,  an  letzteren  durch  eigene  Contraotionen 
ihrer  protoplasmatischen  Wandzellen  (§.  71). 

Der  Wassergehalt  des  Blutes  ist  insofern  wichtig,  als 
eine  Vermehrung  desselben  die  Circulation  erleichtert  und  beschleunigt 
(C  A,  Ewald),  [Vgl.  §.  68.] 

In  den  Lungencapillaren  —  strömt  das  Blut  schneller,  als 
in  denen  des  grossen  Kreislaufes  (Haies  1727),  woraus  zu  schliessen, 
dass  der  Gesammtquerschnitt  der  Lungencapillaren  kleiner  sein  muss, 
als  der  aller  Körpercapillaren  (vom  grossen  Kreislaufe). 

100.  Die  Auswanderung  der  Blutkörperchen 

ans  den  befassen;  —  Stasis;  —  Siapedesis. 

Betrachtet  man  den  Kreislauf  in  den  Mesenterialgefässen ,  so  geling;t  es 
nicht  selten,  namentlich  wenn  dnrch  Anwendung  von  schwachen  Reizmitteln  auf 
diese  gefässhaUige  Haut  (wozu  schon 

der  Coutact    der  Luft  gehört)   eine  Fig.  68. 

Entzündung  sich  zu  entwickeln  v/ 

beginnt,  weisse  Blutkörperchen  durch  /f 

die   Gefässmembran    in    mehr    oder  ^        ,^\ 

weniger  groj-ser  Zahl  auswandern  zu  \^'/?-''?!f'^ 

Lang^amert  Sehen.     Man  erblickt  sie  dann,   die  «  ^  ^^^'-ns  '.^^^  g^   j 

i)aw«^n^(fer  vorher  in  dem  plasmatischcn  Raum  ^rv-J  c     ^--'S'    -j?"   ■  .' ^^"  \*^«^  tvt 

/ieukocy««i.  j^yf  ^p^  (Jetässwand  ruckweise  fort-  \y^  -xf^ ^■^^''^^^'^'  ' ^ -^  ' 

rollten,    langsamer    sich  bewegend,  t^        /^>*^'^-^^^i^'-'^\:J^^ 

wobei  sich    ihrer  stets  mehrere  an-  c      ^.  ^^  ^1- r  ~^?^-    *?    >?'v^ 

sammeln,    dann  sich  lestsetzen:  —         ,..9^1^  ^"'  \^^ ^^-<:'-'^  i^-'-^'^ 
bald  bohren   sie   sich  in  die  Wand      ^üT..  .Jl^'^'ß''^^ 

hinein  und  gelangen  dann  schliess-  \^-^^~\  ^^    '^^ 

lieh  völ  ig  durch  dieselbe  hindurch,  j      f\^^%    ^ 

um  noch  eine  Strecke  weit  in  dem  Cyi^     O        ® 

perivasculären       Gewebe        fortzu-  ^^/"  ^ 

wandern.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  sich 

dip  Knniprphpn  dnrph  diV  Piwa  vnr-  Klelnea  Mesenterial gefäas  vom  Frosche  im 
üie  Küq)ercnen  aurcn  üie  etwa  \or-  zustande  der  AuHwaSderung  der  Leukocytca  : 
handenen  mterendothelialen  Stomata  u>  w  die  Gtitlsswand,  —  oo  der  i\>i»cuate'8cbe 
hindurehzwängen,  wonach  sie  zuerst  Raum,  —  rr  die  rothen  Blutkörperchen,  — 
in  das  lymphatische  Saftcanalsyste«  '^^jf,  f^  J^t  I^ÄedäfÄiJj'^; 
gelangen,  Oder  ob  Sie  einlach  zwischen  Auswanderung  begriffeu.  //  aupgewanderte 
den  Endotholien  durch  die  Kittsub-  Zellen, 

stanz  hindurchpassiren  (g.   71.    11). 

Man  kann  beim  Auswanderungsprocess ,  Diapedesis  genannt,  gewisse  auf- 
fiele der -iwt- einanderfolgende  Acte  unterscheiden:  —  a)  das  Anhaften  der  Leucocyten  an  der 
Wanderung,  inneren  Flache  des  Gefässes  (nach  vorhergegangener,  sehr  langsamer  Forl- 
bewegung der  Wandung  entlang  bis  zu  dieser  Stelle);  —  b)  das  Aussenden  von 
Fortsätzen  in  und  durch  die  Gefasswandung;  —  c)  das  Nachziehen  des  Zell- 
körpers, wobei  derselbe  im  Momente  des  Durchtrittes  wie  eingeschnürt  erscheint, 
in  Folge  des  Hindun  hzwäugens ;  —  d)  das  völlige  Hindurchtreten  durch  die 
Gefässwand  und  die  eventuelle  Weiterbewegung  durch  die  AmÖboidbewegnng. 
Ärr/w;,' beobachtete,  dass  aus  grösseren  Gefässen,  welche  von  Lymphräumen 
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umgeben  sind,  die  Zellen  in  letstere  eintreten,  worans  sicherklärt,  dass  Zellen 
selbst  in  solcher  Lymphe  auftreten  können,  welche  noch  keine  Drfisen  passirt 
hat.  —  Die  Ursache  der  TVandernng  aus  den  Gefässen  liegt  theils  in  der  selbst-  ihre 
ständigen  Ortsbewegnng,  theils  ist  sie  ein  physikalischer  Act,  nämlich  Filtration  Ursachen. 
der  coUoiden  Masse  der  Zellkörper  durch  die  Kraft  des  Blutdruckes  (Hering), 
in  letzterer  Beziehung  daher  wesentlich  vom  intravasculären  Drucke  und  der 
Schnelligkeit  des  Blutstromes  abhängig.  Hering  hält  das  Ueberwandern 
weisser,  ja  sogar  einiger  rother  Blutkörperchen  ausdenkleinen 
Blutgefässen  in  die  Lymphgefässe  für  einen  normalen  Vorgang, 
den  er  oft  am  Mesenterium  des  Frosches  beobachten  konnte.  Die  rothen  Blut- 
körperchen treten  aus  bei  Behinderung  des  venösen  Abflusses.  Diese  verursacht 
zunächst  Durchtritt  von  Blutplasma  durch  die  Gefässwandung,  mit  welohem  die 
rothen  Blutkörperchen  mit  hindurchgezwängt  werden,  wobei  sie  im  Momente  des 
Durchtretens  durch  Zerrung  ausserordentlich  ihre  Gestalt  verändern,  welche  sie, 
nachdem  sie  hindurchgetreten  sind,  wieder  annehmen  fCohnkeimJ, 

Die  Auswanderung  der  Blutkörperchen  ist  bereits  von  Dutrochet  1824  und  Wt»vn  der 
von  IVailer  1846  beschrieben  worden.  Am  genauesten  hat  sodann  Cohnheim  die  Äifeßnrfuny. 
Erscheinung  verfolgt :  nach  ihm  ist  die  Auswanderung  ein  Zeichen  der 
Entzündung,  und  die  in  grösserer  Zahl  sich  in  dem  Gewebe  an- 
häufenden Leukocyten  sindnunmehr  als  wahre  Eiterkörpercheu 
zu  betrachen,  welche  sich  weiterhin  durch  Theilung  vermehren 
können. 

Wenn  auf  einem  blntgefässhaltigen  Theil  ein  stärkerer  Beiz  einwirkt,  so 
beobachtet  man  alsbald  eine  hyperämische  Röthung  und  Schwellung  des- isSMuny  und 
selben.  Mikroskopische  Beobachtungen  an  durchsichtigen  Theilen  haben  gezeigt,  äsa«'«^*««^- 
dass  sowohl  die  Capillaren,  als  auch  die  kleineren  Gefässe  ausgeweitet 
und  mit  Blutkörperchen  stark  überfüllt  sind;  mitunter  sah  man  der  Er- 
weiterung eine  kurzdauernde  Verengerung  voraufgehen.  Zugleich  erkennt  man 
in  den  Gefässen  eine  Acnderong  der  Schnelligkeit  des  Blutstromes:  selten  und 
Lur  von  kurzer  Zeit  währt  eine  Beschleunigung,  meist  zeigt  sich  der 
Strom  verlangsamt.  Bei  fortdauerndem  Reiz  wird  die  Verlangsamung 
bald  so  erheblich,  dass  nur  noch  stossweise  der  Strom  fortrückt,  dann  beobachtet 
man  ein  Hin-  und  Her-Schwanken  der  Blutsäule  („Mouvement  de 
va  et  vient^),  ein  Zeichen,  dass  an  weiter  belegenen  Gefässtheilen  bereits 
Stockung  eingetreten  ist.  EndUch  kommt  der  Strom  in  den  vollgepfropften 
Gefässen  völlig  zum  Stehen  (Stasis).  Donders  weist  auf  die  zahlreicheren  St(u\», 
weissen  Blutkörperchen  in  dem  stagnirenden  Blute  hin  und  glaubt  mit  Becht, 
dass  ein  grösseres  Hindemiss  für  die  Fortbewegung  dieser,  den  rothen  gegenüber, 
diese  Anhäufung  bedinge.  Während  sich  diese  Processe  vollziehen,  findet  nun 
das  Auswandern  der  weissen  Körperchen  statt,  seltener  auch  der  rothen.  Unter 
günstigen  Verhältnissen  kann  sich  die  Stasis  wieder  lösen,  meist  unter  der 
umgekehrten  Reihe  der  Erscheinungen,  unter  denen  sie  sich  entwickelt  hat. 
Das  Austreten  der  Blutkörperehen  durch  die  intacte  Wand  der  Gefässe  wird 
Diapedesis  genannt.  Die  Schwellung  entzündeter  Theile  rührt  ausser  von  Diapedai*. 
der  Erweiterung  der  Gefässe,  vorwiegend  vom  Austritt  von  Plasma  in  die 
Gewebe  her. 

101.  Die  Blntbewegung  in  den  Venen. 

Die    kleinsten,    aus     dem    Gebiete     der    Capillaren    sich       w« 
sammelnden,  Venen  zeigen  einen  schnelleren  Blutstrom  als  jene,  mSi^Cljen 
jedoch  einen  langsameren,  als  die  kleinsten  Arterien.  Dabei  ist  ''*'  ^*"*'*" 
der  Strom  durchaus  gleichmässig ;  und  nach  hydrodynamischen     """' 
Gesetzen  miisste   der  Venenstrom    bis   zum  Herzen  hin,    wenn 
nicht    andere   Störungen   einwirkten,    als    ein    durchaus    regel- 
mässiger sich  forterstrecken.  Solche  Störungen  wirken  nun  aller-  .( 
dings  vielfältig  ein.  ri 

Als  besondere  Eigenthümlichkeiten  der  Venen,  aus  denen 
sieh  die  Abweichungen  der  gleichmässigen  Strömung   herleiten  j 

lassen,  sind  namhaft  zu  machen:  4 

] 
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^^TdJ!^  1.  Die  relative  Schlaffheit,  grosse  Dehnbarkeit  und' 

.K^eiMcA^iAen leichte  Z US ammcn drü c k bar kcit  der  Wandungen,  sogar 
r«i«^*«««. der  dicksten  Stämme ;  —  2.  die  unvollständige  Füllung, 
die  nicht  bis  zu  einer  irgendwie  erheblichen  elastischen  Spannung 
der  "Wandungen  sich  steigert;  —  3.  die  vielfaltigen  und  zu- 
gleich geräumigen  Anastomosen  unter  benachbarten  Stämmen, 
sowohl  in  gleicher  Grewebslage,  als  auch  von  der  Oberfläche 
zur  Tiefe  eindringend.  Hierdurch  ist  es  möglich,  dass  bei 
partialer  Compression  des  Venengebietes  das  Blut  noch  zahl- 
reiche, leicht  dehnbare  Wege  zum  Ausweichen  offen  findet,  wo- 
durch also  einer  wirklichen  Stauung  des  Blutes  vorgebeugt 
wird;  —  4.  das  Vorhandensein  zahlreicher  Klappen,  welche 
dem  Blutstrome  nur  die  centripetale  Richtung  gestatten  (Fadriczus 
ab  Aqtiapendente).  Diese  fehlen  in  den  kleinsten  Venen,  sie  sind 
am  zahlreichsten  in  den  mittelgrossen.  Hydrostatisch  sind  die 
Klappen  dadurch  von  hoher  Bedeutung ,  dass  sie  lange  Blut- 
säulen (etwa  bei  aufrechter  Stellung  in  der  Cruralvene)  in  Ab- 
schnitte zerlegen,  so  dass  die  ganze  Säule  nicht  den  hydrostetischen 
Druck  bis  nach  unten  hin  wirken  lassen  kann. 

Dütaru-  Die  Venenklappen,  stets  mit  zwei  Taschen  ausgestattet,  stehen  in  einem 

Gestts  der   ^^j^  bestimmten  Abstände.    Dieser  beträgt  nämlich  das  1-,  2-,  3-,  n-fache  einer 

Kktpptn  und  gewissen  „Granddistanz^,  welche  für  die  untere  Extremität  7,  für  die  obere  5,5  Mm. 

-Aeste,      beträgt.    Viele   ursprüngliche  Elappenlagen    gehen   später   zu  Grande.    I^ximal 

von  jeder  Klappe  mündet  ein  Seitenast  in  die  Vene,  distal  von  jedem  Aste  liegt 

allemal  eine  Klappe.   Die  Gültigkeit  des,  für  die  Venen  speciell  nachgewiesenen, 

Distanzgesetzes  auch  für  die  Lymphgefässe  und  betreffs  der  Aeste  auch  für  die 

Arterien  erhebt  dieses  Gesetz  zu  einem  allgemeinen  r/iT.  BardeUben) , 

^irkung  go  wic  ciu  Druck  auf  die  Vene  ausgeübt  wird,  schliessen 

Druckes,  sich  die  zunächst  unteren  und  öffnen  sich  die  zunächst  oberen 
E^lappen  und  lassen  so  dem  Blute  zum  Herzen  hin  freie  Bahn. 
Der  Druck  auf  die  Venen  kann  verschiedenartig  sein: 
zunächst  von  Aussen  einwirkend  durch  Gegenstände  bei  der 
Berührung  gegen  die  Körperoberfläche  gerichtet.  Sodann  aber 
drücken  die  verdickten  contrahirten  Muskeln  auf  die 
Venen,  namentlich  bei  den  verschiedenartigsten  Bewegungen  der 
Extremitäten.  Dass  das  Blut  aus  der  geöffneten  Vene  stärker 
hervorquillt,  wenn  die  Muskeln  bewegt  werden,  sieht  man  bei 
jedem  Aderlasse.  Sind  die  Muskeln  dauernd  contrahirt,  so 
sammelt  sich  das  Venenblut,  aus  den  Muskeln  entweichend,  in 
den  nicht  bewegten  Gebieten,  namentlich  auch  in  den  Haut- 
venen. —  Auch  der  pulsatorische  Druck  der  die  Venen  be- 
gleitenden Arterien  befördert  etwas  den  Venenstrom  (Ozanam). 

Ueber  die  Schnelligkeit  des  Stromes  des  Venenblutes  sind  zwar  directe 
Beobachtungen  angestellt  mit  dem  Hämodromometer  und  der  Stromnhr. 
So  fand  VoJkmann  für  die  Jugularis  l«i25  Mm.  in  1  Secunde,  allein  bei  dem  vor- 
handenen selir  geringen  Drucke  muss  die  Anwendung  stromprüfender  Werkzeuge 
bedeutende  Abweichungen  von  der  Norm  setzen.  Reil  sah  aus  einer  gleichgrossen 
Arterienöffnung  2 '/«mal  mehr  Blut  ausüiessen,  als  aus  einer  Venenöffnung.  Offenbar 
hängt  die  Schnelligkeit  des  Blutstromes  in  den  Venen  ab  von  der  Grosse  ihres 
Querschnittes.  Borelli  taxirte  die  Capacität  des  Venensystemes  auf  4mal  grösser 
als  die  der  Arterien,  nach  A,  v.  Haller  verhalten  sich  beide  wie  9 : 4. 

Von  den  dünneren  Venen  ästen  sieh  sammelnd ,  wird  das 
Lumen  gegen  die  Hohlvenen  hin  enger:   also  mnss  in 
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gleichem  Verhältnisse  die  Stromgeschwindigkeit  zu- 
nehmen. Die  Schnelligkeit  des  Stromes  in  den  Hohlvenen  mag 
halb  so  gross  sein,  wie  in  der  Aorta  (A.  v.  Haller). 

Da  die  Lungenvenen    enger  sind  als  die  Art.  pulmonalis,  ^'«««wv"»^ 
80  strömt  in  ihnen  das  Blut  schneUer  als  in  der  Arterie.  ^«^ 


veiMn. 


102.  Ueber  Töne  und  Geränsche  in  den  Arterien. 

Bie  innerhalb  der  Arterien  znr  Beobachtung  gelangenden  Schallerscheinnngen  UnterseMed 
sind  nach  streng  physikalischer  Bestimmung  sämmtlich  als  „Geränsche"  zu*^  ^<^'"' 
bezeichnen.  Nichtsdestoweniger  pflegt  man  im  ärztlichen  Sprachgebranche  nach 
dem  Vorgänge  Skodas  diejenigen  unter  ihnen  mit  dem  Namen  „T o n''  zu  belegen, 
velche  yon  kurzer  Dauer  sind  und  mit  scharfer  Markirung  einsetzen  (den  Herz- 
tenen  vergleichbar),  während  alle  länger  dauernden  und  undeutlich  abgegrenzten 
Schallerscheinungen  als  „Geräusche"  im  engeren  Sinne  bezeichnet  werden. 
JBine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  ist  daher  in  vielen  Fällen  gar  nicht 
möglich. 

In    der  Arteria  carotis    (etwas  seltener   in   der  Subclavia)   hört   man  bei  FwtgütMtu 
etwa  */5    aller  Gesunden  zwei  deutliche  Töne,    welche   nach  Dauer   und  Höhen-  ^JT^^^^/^J 
differenz    den  beiden  Herztönen    entsprechen    und   als  durch  Fortpflanzung   des       ^n^i 
Schalles  vom  Herzen  (§.  60)  durch  die  Blutflüssigkeit  bis  zu  der  Carotis  entstanden    SvAciama. 
erklärt  werden  müssen  {Conrad,   Weil),  weshalb  sie  als^fortgeleiteteHerz- 
töne"    bezeichnet  werden.     Mitunter   ist   nur   der  fortgeleitete   zweite  Herzton 
allein  vernehmbar,    dessen  Entstehungsort  der  Carotis  näher  belegen  ist.     Auch 
der  2.  Ton  der,  der  Aorta  anliegenden,  Pulmonalis  kann  bis  hierhin  fortgeleitet 
sein  (Weil,  BetUlheim). 

Töne   und   Geräusche   werden    in    den  Schlagadern    entweder   spontan     BponUKM 
erzeugt,    oder  sie  treten  erst  nach  Ausübung  eines  äusseren  Druckes,  ^J^„^J^' 
durch  welchen   das  Lumen  des  Gefässes  verengt  wird ,    auf.    Dem  entsprechend 
unterscheidet  man  —  1.  spontane  Töne  und  Geräusche,  und —  2>  Druck- 
Töne  und  -Geräusche. 

Arteriengeräasohe  entstehen  am  leichtesten,  wenn  man  auf  ^,^J[J^,„ 
eine  beschränkte  Stelle  einer  stärkeren  Arterie ,  z.  B.  der  A.  cruralis  dem.  ArtKnvn. 
in  der  Ingninalgegend,  an  der  sie  ganz  gewöhnlich  hervorgerufen  werden 
können,  einen  Druck  ausübt,    der  so  in  seiner  Stärke  bemessen 
sein  muss,  dass  nur  noch  eine  dünne  Stelle  des  Lumens  für  den  Durch- 
lauf des  Blutes  übrig  bleibt   („Stenosengeräusche^^).    Es  dringt 
dann  durch  die  dünne  Stelle   mit  grosser  Schnelligkeit  und  Kraft  ein 
feiner  Blutstrahl  in  die,  hinter  der  Compressionsstelle  belegene,  weitere 
Partie  der  Schlagader,  der  so   als  „Press- Strahl"  (P.  Niemeyer)    ErWirung 
r^Yeine  fluide",    Chauveau)   die  Flüssigkeitstheilchen   in  lebhafte   dMxck  dtm 
Oscillationen  und  Wirbelbewegungen  versetzt  und  hierdurch  ^^'^Jf^ 
das  Geräusch  innerhalb   der   peripherischen,    erweiterten  Köhrenpartie      wirbfU. 
erzengt.    Analog  verhält  es  sich  an  Knickungen,   scharfen  Biegungen 
und  Schlängelungen  der  Schlagadern.    Es  handelt  sich  also  ganz  all- 
gemein um  Druckgeräusche,   innerhalb    der  Flüssigkeit  hervorgerufen 
(Corrig'an,  Heynsitis).     Die    Annahme,    dass    diese    Geräusche    von 
Schwln^ngen   der  Gefässwände   herrührten  (Bouillaud)^   ist  als  ver- 
lassen zu  betrachten. 

Als  ein  Geräusch  dieser  Art  ist  auch  das,  an  der  Arteria  subclavia  beim     Da»  Sub- 
Pulse    mitunter  hörbare  „Subclaviculargeräusch"    zu    bezeichnen  (Röserj,    ciavicui(u- 
velches    durch   Verwachsungen    der  beiden  Pleurablätter   an    den  Lungenspitzen    ^*'"**'   • 
entsteht  (namentlich  bei  Lungenkranken,  Tuberculosen),  wodurch  die  A.  subclavici 
durch  Zerrung   und  Knickung    eine   locale  Verengerung  erfährt  (Friedreich) ,  die 
sich   auch  an  der  Verkleinerung   oder  am  Fehlen  der  Puls  welle  in  der  Kadialis 
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mitnnter  nachweisen  lässt  (pg.  149)  flVeilJ,    Es  ist  also  den  Stenosengeränschen 
zuzuzählen. 

Es  ist  einleuchtend,    dass  im  meuFchlichen  Körper  ebenso  Geräusche  ent- 
stehen:   —    a)  wenn  durch  krankhafte  Verhältnisse  das  Arterienrohr  an  einer 
Stelle  eine  Erweiterung  besitzt,  in  welche  hinein  der  Blutstrom  von  dem 
normalen  engen  Rohre   aus  sich  mit  Macht  ergiesst.  Erweiterungen  der  Art  be- 
^erfliMcAe  tn  zeichnet  man  als  Aneurysmen,    innerhalb   derer  Geräusche   ganz    allgemein 
Awurytrun,  j^go^achtet  werden.    —    b)  Femer   werden  Druckgeräusche    in    den   Schlagadern 
überall  da  entstehen  können,  wo  seitens  eines  Organes  auf  eine  Schlagader  ein 
bti  Druck    Druck  ausgeübt  wird,  z.  B.  durch    den  stark  vergrösserten  Uterus    in  der 
wm  Aussen,  Schwangerschaft,  oder  dnrch  einen  krankhaft  erzeugten  Tumor,  welcher  irgendwo 
eine  grosse  Arterie  presst. 

Spontane  In  allen  solchen  Fällen,  in  denen  kein  von  aussen  einwirkender 

"**  *•  Druck  oder  eine  ungleichartige  (aneurysmatische)  Erweiterung  an  den 
Schlagadern  sich  vorfindet,  zeigt  sich,  dass  die  Erzeugung  spontan 
auftretender  Schallerscheinungen  ganz  besonders  dadurch  begünstigt 
wird,  wenn  im  Momente  der  Arterienruhe  (Systole)  die 
Arterienmembranen  möglichst  wenig  gespannt  sind 
und  wenn  sie  nun  während  der  Pulsbewegung  (Diastole) 
eine  möglichst  schnelle  und  möglichst  hohe  Spannung 
erreichen  (Traube,  Weil)^  d.  h.  wenn  das  systolische  Spannungs- 
minimum der  Arterienwand  rasch  in  das  diastolische  Spannungsmaxi- 
mum übergeht.  Dies  ist  ganz  besonders  bei  Insufficienz  der  Aorten- 
klappen der  Fall,  bei  welcher  die  Arterien  oft  ausgebreitet  ertönen.  — 
Ist  von  vornherein  auch  in  der  Ruhe  das  Spannungsminimum  der 
Arterienmembran  relativ  gross ,  so  treten  die  Schallerscheinungen  in 
den  Schlagadern  bis  zum  Verschwinden  zurück. 

Begünsti-  Begünstigend   für  die  Entstehung  der  Arteriengeräusche  wirken 

fiü^9€  au/die —  1.  hinreichende  Zartheit  und  Elasticität  der  Röhren  Wandungen 
Geräusche.  ^Xk,  Weber) ^  —  2.  geringer  peripherischer  Widerstand,  also  leichter 
Abfluss  der  Flüssigkeit  am  Ende  der  Strombahn  (Kiwisch)^  —  3.  eine 
beschleunigte  Strombewegung  in  der  Röhrenbahn  überhaupt,  —  und 
4.  eine  erhebliche  Differenz  des  Druckes ,  unter  welchem  die  Flüssig- 
keit innerhalb  des  verengten  Abschnittes  und  der  peripheren  Er- 
weiterung steht  (Marey)^  —  5.  stärkeres  Caliber  der  Arterie. 

Auch   an   den   pulsirenden   normalen  Arterien   können    Geräusche    gehört 
werden,  zumal  wenn  scharfe  Biegungen,  Krümmungen  oder  viele  Schlängelungen 
an  ihnen  vorhanden  sind.    —  Fast  in  allen  Fällen,  in  denen  spontane  Arterien- 
geräusche   gehört  werden ,   lässt  sich  das  Vorhandensein  eines  oder  mehrerer  der 
genannten  Facloren  nachweisen  (Weil).    Es  ist  einleuchtend,   dass  die  Geräusche 
dieser  Art   am   stärksten   hf-rvortreten  werden,    wo   zwei   oder  mehrere  grossere 
Geräusche    Arterien  zusammenliegen.     Daher   entsteht   das  ziemlich    laute  Greräusch    in  den 
in  zusammen-  zahlreichen ,    stark    gewundenen ,    erweiterten  Arterienstämmen    des    schwangeren 
Arurien.     ^terus    („U t eri u ger äus ch"    oder    „Placentargeräusch"),    viel    weniger 
deutlich  in  den  beiden  Arteriae  umbilicales  des  Nabelstranges  („Nabelstrang- 
geräusch").    Hierher  gehört  auch  das,  an  den  dünnwandigen  Köpfen  fast  der 
Häl fte  der  Säuglinge  hörbare,    „Gehirngeräusch"    (Fischer  1833) ,  sowie  das 
Geräusch  in  der  krankhaft  (Wechselfi eher)  vergrösserten  Milz  fAfaissurtanzJ. 

/ »«  Die  unter  derartigen  begünstigenden  Verhältnissen  untemommene 

d^Torm^n  Auscultation  an  der  Arteria  cubitalis  (die  man  am  besten  bei  mageren 

Pulses.     Individuen  mit  weiten  Arterien  vornimmt)  zeigt  nun,  dass  einem  jeden 

Pulsschlage  zwei  Schaller.scheinungen  entsprechen,  die  mit  der  primären 

und   der  Rllckstoss-Elevation    zusammenfallen.     Namentlich    bei    alten 

Leuten  oder  bei  Individuen    mit    doppelschlägigem   Pulse    sind    diese 
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beiden  Lantäasserungen  ziemlich  deutlich.  Friedreich  hält  den  ersten 
Ton  für  einen  Membranton,  d.  h.  durch  die  plötzlich  eintretende 
Spannung  der  diastolisch  gedehnten  Arterien  entstanden :  das  zweite 
Geräusch  ist,  der  geringen  Erweiterung  der  Arterie  durch  die  Rück- 
stosselevation  entsprechend,  natürlich  schwächer  als  das  erste.  Mit- 
unter hört  man  sogar  zwischen  den  beiden  Geräuschen  noch  ein  drittes, 
welches  den  Elastieitätsschwankungen  unterhalb  des  Curvengipfels  bis 
zur  Kückstosselevation  entspricht.  In  der  Art.  radialis  und  pediaea 
hört  man  meist  nur  ein  mit  dem  Pulsschlage  gleichzeitiges  Geräusch 
{0.  7.  Ä  Wolff,  Landois). 

Bei  der  Insnfficienz  der  Aortaklappen  —  vernimmt  man  in  der 
Arteria    crnralis    charakteristische    Schaller^cheinnngen.     Uebt   man     einen 
Drnck  anf  dieselbe  ans,  so  erscheint  ein  doppeltes  Blasen  („Geräusch"),  von        d<u 
dem  das  erste  daher  rührt,    dass  synchronisch  mit  dem  Pulse  eine  grosse  Blut-  „Doppel- 
masse  peripherisch  getrieben  wird,  —  das  zweite  daher,  dass  bei  der  Systole  'Icr^*^^^" 
Arterie    eine   grosse  Blutmasse   in  den  Ventrikel    zurückströmt   fDuroziet  18^1).   „Doppei- 
Wird  hingegen   kein  Druck  ausgeübt,    so  hört  man  zwei  schwächere  „Töne**     «o«"  *«' 
{Durozieti ,    welche    davon   herrühren,    dass  der  Vorhof   und  der  Ventrikel  ^2^Avlr!a!. 
schnell  hinter  einander  je  eine  Welle  in  das  Arterienrohr  hineinwerfen  (Landois) 
(Vgl.  §.  78,  Fig.  47.  III.).    —    In  anderen  Fällen   rührt  der  zweite  Ton  her  (bei 
gleichzeitig   vorhandener   Insnfficienz    der   Tricuspidalis)    von    dem    plötzlichen, 
klappenden  Schliessen    der    Cruralvenenklappen ,    welche    das  Zurückwerfen    des 
venösen  Blutes  verursacht  fFrifdreich;.    —    Auch  bei  rigiden  Arterien  (Atherom)     DoppeUat^ 
hört  man  mitunter    einen  mit  der  Pulswelle  erfolgenden  Doppelten ;    dieser  wird  beiAnakrotie, 
auf  den,  unter  diesen  Verhältnissen  beobachteten,  Anakrotismus  der  Pulsbewegung 
bezogen  r^^eüj  (Vgl.  §.  78.  2.). 

103.  Schallerscheiiiiiiigen  mnerhalb  der  Venen. 

I.  „Das  Nonnengeräusch."  —  Oberhalb  der  Clavicula,  iu  dem  suz. 
Grübchen  zwischen  den  Ursprüngen  der  beiden  Köpfe  des  Sterno- 
eleidomastoideus ,  und  zwar  am  häufigsten  rechts,  vernimmt  man  bei 
vielen  Menschen  (40<>/o)  entweder  ein  continuirliches ,  oder  ein  der 
Diastole  des  Herzens,  oder  auch  der  Inspiration  entsprechendes 
rhythmisches  Geräusch  von  sausendem  oder  brausendem,  selbst  zischen- 
dem oder  singendem  Charakter,  welches  innerhalb  des  Bulbus  der  Vena 
jugularis  communis  entsteht,  und  mit  dem  Namen  des  Nonnen- 
geräusches (Nonne  =  Brummkreisel ;  —  bruit  de  diable)  belegt 
wird.  Soweit  dieses  Geräusch  vernommen  wird,  ohne  dass  mit  dem 
Hörrohr  ein  Druck  ausgeübt  wird,  handelt  es  sich  um  eine  patho- 
logische Erscheinung.  Wird  jedoch  ein  Druck  ausgeübt  und  gleich-  Beobachtung. 
zeitig  der  Kopf  des  zu  Untersuchenden  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  hin  uijd  etwas  aufwärts  gewendet,  so  ist  ein  derartig 
künstlieh  erzeugtes  Nonnengeräusch  fast  bei  allen  Menschen  vernehm 
bar  (Weil).  Das  pathologische  Nonnengeräusch  findet  sich  vorwiegend 
bei  jugendlichen  Blutarmen,  Bleichsüchtigen,  bei  denen  der  tastende 
Finger  zugleich  ein  Schwirren  des  Gefässes  fühlt,  ferner  bei 
mit  Kropf  Behafteten,  zumal  bei  jugendlichen  Individuen,  während  es 
mit  zunehmendem  Alter  seltener  wird. 

Die  Ursache  —  des  Nonnengeräusches  beruht  in  dem  wirbeln-    Ursache. 
den  Einströmen  des  Blutes    aus    dem    relativ    engen  Theil    der  Vena 
jugularis  communis  in  den  darunter  liegenden,  erweiterten  Bulbus  der- 
selben. Es  scheint  vornehmlich  dann  zu  entstehen,  wenn  die  Wandungen 
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der  dünnen  Stelle   der  Vene  ziemlich  eng  aneinander  liegen,  so  dass 

der  Blutstrom    sich    rieselnd    durch    dieselbe    hindurchzw&ngen   mnss. 

Hierdurch  ist  verständlich,    dass  Druck    sehr   begünstigend  auf  das 

Auftreten    des  Geräusches    wirkt,    ebenso   Seitenwendung    des    etwas 

erhobenen  Kopfes.    Auch  mit  der  Schnelligkeit   des  so  hindurch 

rieselnden    Blutstromes    wird    die    Intensität    des    Schalles    gesteigert 

werden,    und  so  erklärt  es  sich,    dass   die   Inspiration    und   die 

Diastole  des  Herzens  (beides  den  venösen  Strom  befördernde  Momente) 

das  Nonnengeräusch  verstärken.  Dasselbe  gilt  von  der  günstigen  Wirkung 

der  aufrechten  Körperhaltung.    —   In  seltenen  Fällen  hörte  man  ein, 

dem    Nonnengeräusche    ähnliches    Sausen    in    den    Yenae    subclaviae, 

axillares,  thyreoidea  (bei  Kropf),    faciales  communes,  anonymae,  cava 

Buperior,  crurales. 

Büciutrom^  ü.  Rsgurgitirende  Geriusche.    —  Das,  bei  plötzlichem  Drängen  mitunter 

Geräusche,  gehörte,  exspiratorische  Crnralvenengeränsch  röhrt  her  von  einem 
centrifagalen  Blutstrom  dnrch  die  entweder  undichten  oder  fehlenden  Klappen 
in  der  Vene  in  der  Schenkelbeuge.  —  Sind  die  Klappen  am  Bulbus  der  Vena 
jugularis  undicht,  so  kann  es  zu  einem  Rückstromgeräusch  kommen,  und  zwar 
entweder  bei  d er  Exspiration  (exspiratorisches  Jugularklappengeränsch ; 
Hamemjk),  oder  bei  der  Systole  des  Herzens  (systolisches  Jugularklappen- 
geränsch; V,  Bamberger), 
KiappefU&ne.  III.  Klappeiltöne  in  den  Venen.    —    Forcirte  Exspiration    kann  Klappen- 

töne der  Cruralvene  erzeugen,  indem  die  Ventile  durch  das  zuräckgestaute  Blut 
klappend  zuschlagen  f Friedreich) ,  —  Bei  Undichtigkeit  der  TricuspidaUs  wird 
mit  der  Ventrikelsystole  eine  grosse  Blutmenge  in  die  Hohlvenen  zurückgeworfen. 
Auch  hierbei  können  sich  unter  Erzeugung  eines  Tones  plötzlich  die  Venen- 
klappen schliessen.  Dies  findet  sich  sowohl  am  Bulbus  der  Drosselvene  fv.  Bam- 
berger) ^  als  auch  in  der  Cruralvene  in  der  JSchenkelbeuge  (Friedreich) ,  natörlich 
nur  so  lange,  als  ihre  Klappen  sufficient  sind. 

104.  Der  Yenenpuls.  Das  Phlebogramm. 

Methode:  —  Verzeichnet  man  von  den  Bewegungen  einer  Vene  mittelst 
des  schwach  belasteten  Sphygmographen  (stärker  belastete  comprimiren  die  Vene 
oder  löschen  wenigstens  die  zarten  Einzelheiten  aus),  so  erkennt  man  in  gut 
gelungenen  Venenpulscurven  oder  Phlebogrammen  (Fig.  64)  eine  charak- 
teristische Gestaltung. 
Zeitiiehe  Ver-  Es  kommt  bei  der  richtigen  Deutung  der  Einzelheiten  des  Phlebogrammes 

häuniste  de*  ganz  besonders  darauf  an,  seine  zeitlichen  Verhältnisse  zu  den  Phasen  der  Herz- 
Venenpuües.  jj^wegung  festzustellen:  es  ist  daher  die  gleichzeitige  Registrirung  des  Cardio- 
grammes  und  Phlebogrammes  wo  möglich  auf  schwingender  Stimmgabelplatte 
(§.  82)  anzurathen.  Synchron  mit  a  b  verläuft  die  Vorhofs-Contraction  (§.  57, 
pg.  90) ,  mit  b  c  die  Ventrikelsystole,  bei  welcher  man  den  ersten  Herzton  hört, 
während  a  b  als  präsystolische  Bewegung  erscheint.  Der  Garotispnls  be^dnnt 
ungefähr  coincidirend  mit  dem  Gipfel  des  Cardiogramnies  (LandoisJ ,  also  gleich- 
zeitig mit  dem  absteigenden  Schenkel  des  Phlebogrammes  (Riegel), 

Vorkommen  Der  Veneupuls  innerhalb  der  Vena  jugularis  communis  gehört  zu 

'  den  normalen  Ersclieinungen.  Dem  Verlaufe  dieser  Vene  entsprechend 
(vgl.  Fig.  27)  beobachtet  man  nämlich  häufig  eine,  mit  der  Herz- 
bewegung synchronische,  pulsatorische  Bewegung.  Diese  erstreckt  sich 

sr  ist  centri-  entweder  nur  auf  den  unteren  Theil  der  Vene ,  den  sogenannten 
"^  *  Bulbus,  oder  höher  hinauf  auf  den  Stamm  der  Vene  selbst.  Im  Falle 
die  Klappen  der  Vena  jugularis  communis  oberhalb  des  Bulbus  insufli- 
cient  sind  (was  selbst  bei  Gesunden  keineswegs  selten  ist),  tritt  die 
Erscheinung  besonders  stark  herror.  Die  Wellenbewegung  schreitet  von 
unten  nach  oben  fort,  sie  zeigt  sich  meist  nur  bei  ruhiger  horizontaler 
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Lag«,  femer  reohterseits  hSnfiger,  ab  links,  well  die  rechte  Vene  dem 
Herzen  näher  liegt,  als  die  linke.  Sie  pflanzt  sieh  langsamer  fort, 
&ls  die  Arterienpniswelle. 

Der  VenenpnlB   trftgt   die  Einzelheiten   der   Herz- ^^  ^fto- 
bewegang  in  sieh  anagepr&gt,  —  in  hohem  Grade  (zumal ^X"?«- 
bei  den  sogleich  zn  besprechenden  pathol<^:i8chen  Zuatanden)  enthalt  •*»™«"' 
die    Cnrve    alle    Details    der    HerzatOBsonrTe    und   ist 
daher   einer   aolohen   sehr   tLhuWeb  ^Lamüns),   wie  der  Ver- 
gleich der  Venenpulsenrre  Fig.  64.  1  mit  der  HerzetosBoorTe  Fig.  22.  A 
(pg.  90}  unzweifelhaft  ausprägt. 

Fig.  «4. 


Teraehii'dena  Formsn  des 

flcienz  der  TTicnspidBliii.  - ..  .__ , ^ — 

Cnrren  badeoMt  a  i  Contravtion  dei  rechtaQ  VDrhor«B.  —  i  o  des  leohten  Tentriksli, 

_   d  AortenkUppeiuohliua,   —  •  PttlmonalklappenBoliliua,   —   >/ Dlutols  daa 

rechten  VoTbaf«. 


Ueberlegt  man  sieh,  dasg  die  gefftllte  Droaselvene,  in  welcher  fm^a- 
daa  BInt  nur  unter  einem  sehr  geringen  Druck  steht,  mit  dem  Vor- 
h  o  f  direet  communicirt,  ao  ist  ereichtlieh,  dass  eine  Contraction  dieses 
sieh  als  positive  Welle  in  die  Jugnlaria  peripherisch  fortpflanzen  wird, 
Fig.  64.  9  nnd  10  sind  Venenpulae  von  Oeeundeu:  das  Stück  ab 
eotapricht  der  Vorhofscontraotion ;  ich  sah  es  mitunter  ans  2  Hl^elehen 
sich  EDsamineDsetzen,  entsprechend  der  Herzohr-  und  Atriuro-Contraction. 
Da  Amm  Blut  des  rechten  Vorhofs  weiterhin  von  der  plötzlich  erfolgenden 
Spannung  der  Tricuspidalis  eine  Eischtttterong  erfahren  muss,  so  wird 
auch  dieser  Klappeuschloss ,  isochron  mit  der  Systole  des  vatroti- 
rechten  Ventrikels,  eine  positive  Welle  in  die  Jugularvene  hinanf- 
senden,    die  sich  in  9  und  10   als   das  Stück  bo  ausprägt.     Endlich 
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Puimonai-  kaiui  sogar  der  prompte  Schluss  der  Klappen  der  Palmonalis  sieh 
ja^ai^,  durch  das  Blut  des  Ventrikels  hindurch  bis  in  den  Vorhof  und  weiter 
aufwärts  in  die  Jugularis  markiren  durch  Erzeugung  einer  kleinen 
positiven  VTelle  (e).  Da  die  Aorta  der  Pulmonalis  unmittelbar  anliegt, 
so  wird  bei  promptem  Aortenklappensohluss  auch  von  hier  die  zarte 
Welle  sich  in  ähnlicher  Weise  geltend  machen  können  (9  bei  d) 
(Landois),  Während  der  Diastole  des  Vorhofs  und  der  Kammer  strömt 
reichlich  das  Blut  dem  Herzen  zu,  wodurch  die  Vene  unter  Abwärts- 
bewegung des  Schreibhebels  collabirt  (Riegel,  FrancoisFranck), 

Sinus- und  In  den  Sinns  des  Schädels    —   ist   ebenfalls  das  Blut   in  pulsatori- 

Jtetinaivenen-  scher  Bewegung  begriffen  (MossoJ^  indem  allemal  in  das  diastolisch  erschlaffende 
'**       Herz  reichlich   venöses  Blut  einströmt.    —    Diese  Bewegung   kann  unter  begün- 
stigenden Verhältnissen   sich   bis   in    die  Venen    der  Retina   forterstrecken   und 
erzeugt  so  den,  schon  früheren  Forschem  bekannten  „Venenpuls  der  Netz- 
haut"' fHelf reich), 
YvnetiinüsUi  PathologiSChcs :    —    Viel   grösser   und  in  allen  seinen  charakteristischen 

in»u/jieienz  Theüen   um   vieles   ausgeprägter   kann  der  Venenpuls  sein   bei  der 
»pidaiis.     Insufficienz  der  Tricuspidalis.    Hier  lehrt  die  üeberlegung  sofort,  dass 
namentlich  jede  Contraction  der  rechten  Kammer  Blut  in  die  Venen  zurückwerfen 
muss,  welches  in  den  Venen  eine  grosse  Welle  erzeugen  kann.     In  der  Regel 
pulsirt  nun    in    der  That   bei  Insufficienz  der  Tricuspidalis  die 
innere  Drosselvene  sehr  stark;  —  jedoch  in  den  Fällen,  in  welchen  die 
Klappen  am  Bulbus  der  Jugularvene  noch  dicht  halten,  setzt  sich  der  Puls  nicht 
in  diese  Vene  selbst  fort.    Es  ist  daher  der  Jugularvenenpuls  nicht  ein 
nothwendiges  Zeichen  der  Tricuspidalinsufficienz,  sondernnur 
der  der  Jugularvenenklappen  (Fritdreich) ,  In  die  klappenlose  untere  Hohl- 
vene pflanzt  sich  jedoch  der  Kammerpulsschlag  stets  fort  und  bewirkt  hier  vor- 
Laerpuls,'  nehmlich  den  sogenannten  „Leberpuls".  Jede  Kammercontraction  wirft  reich- 
lich Blut  bis  in  die  Venae  hepaticae,  und  hierdurch  erhält  die  Leber  eine  systo- 
lische Schwellung  und  Injectionsdehnung. 
Gmauere  Die  Figuren  2 — 8  zeigen  nns  Vencnpulscurven    der  Vena  jugnlaris  oom- 

^^Z**^  munis  (nach  Friedreich),  Wenngleich  die  Curven  auf  den  ersten  Blick  sehr 
Vwu^!!^ui»-  differiren,  so  stimmen  sie  doch  sämmtUch  darin  überein,  dass  sich  in  ihnen 
curven.  mehr  oder  weniger  deutlich  oder  vollständig  die  einzelnen  Bewegungsmomente 
der  Herzcontraction  ausprägen  (Landois).  In  allen  Curven  bedeutet  a  b  die  Vor- 
hofscontraction :  der  sich  zusammenziehende  Vorhof  wirft  eine  positive  Welle  in 
die  Venen  (Gendrin  1843,  Marey^  Friedreich).  Dieser  Abschnitt  erscheint  theüs 
als  einfache  anakrote  Basalerhebnng  (3),  nicht  selten  (wie  namentlich  in  I,  der 
Venenpnlscurve  von  einer  Vena  thyreoidea)  erscheinen  hier  2—3  kleine  Zacken, 
die  ich,  wie  kn  der  Herzstosscurve ,  auf  die  successiv  hinter  einander  erfolgende 
Contraction  der  oberen  Hohlvene,  des  Herzohres  und  der  Vorkammer  selbst  be- 
ziehe (Vgl.  pg.  90). 

Je  nach  der  Spannung  der  Vene,  wie  auch  nach  der  Reichhaltigkeit  des 
Abflusses  des  Blutes  aus  der  Vene  zum  Herzen  hin  kann  auch  die  Vorhofszackc 
im  absteigenden  Theile  der  vorhergehenden  Curve  auftreten,  wie  in  5  und  8,  — 
bald  abwechselnd,  wie  in  3  und  wie  in  8  (siehe  7),  —  bald  endlich  liegt  ein 
Theil  der  Vorhofs  welle  im  absteigenden  Aste  der  vorhergehenden  Curve,  der 
Rest  im  aufsteigenden  Theile  derselben  Curve,  wie  in  6,  2  und  4.  Bei  sehr 
schwacher  Action  des  Vorhofes  kann  sogar  die  Vorhofswelle  ganz  abortiv  werden, 
wie  in  7  bei  f. 

Die  Elevationserhebung  der  Kammer  b  c  i<<t  bedingt  durch  die ,  in  die 
Vene  zurückgeworfene,  grosse  Blutwelle  durch  die  Entleerung  der  Kammer.  Si^ 
ist  bei  Tricuspidalinsufficienz  natürlich  stets  viel  grösser,  als  wenn  diese  (wie 
bei  9  nnd  10)  nicht  existirt.  Denn  im  letzteren  Falle  macht  nur  der  prompte 
Schluss  der  Tricuspidalis  eine  kleine  Wellenbewegung  in  den  Vorhof  hinein.  Der 
Gipfel  (c)  dieser  Welle  liegt  (je  nach  der  Spannung  in  der  Vene  nnd  nach  dem 
Drucke  des  Sphygmographen)  bald  höher,  bald  tiefer.  An  diesen  schliesst  sich 
in  der  Regel  mindestens  eine  Zacke  (4,  5,  6,  e),  herrührend  von  dem  prompten 
Schluss  der  Semilunarklappen  der  Pulmonalis  (nach  v.  Bamberger  veruraacbt 
durch  das,  gegen  das  Ende  der  Systole  erfolgende,  Zusammenziehen  der  Papillär- 


[§.  104.]  Die  Blutvertheilung.  191 

mo&keln).  £a  kann  nicht  im  Mindesten  befremden,  dass  dieser  Schloss  eine  Wellen- 
bewegung in  dem  Ventrikel  und  weiterhin  dnrch  die  stets  offenstehende  Tricn- 
BpidaUs  bis  in  den  Vorhof  und  in  die  Venen  hinein  erzengt.  Die  anliegende 
Aorta  kann  sogar  dnrch  den  Sohlnss  ihrer  Klappen  eine  kleine  Welle  neben  e 
efaeugen  (wie  in  1  nnd  2  d).  Wird  dieser  K-lappenschluss  schwächer  bei  ver- 
minderter Spannung  in  den  grossen  Arterien,  so  schwindet  zuerst  die  Aorten- 
klappenwelle d  (wie  in  4  nnd  5),  dann  auch  selbst  die  Palmonalklappenhebung  e 
(wie  in  3  nnd  7).  —  Von  dem  Klappenschluss  an  sinkt  die  Carve,  der  Diastole 
des  Herzens  entsprechend,  hinab  (bis  f). 

Besonders  deutlicher  Venenpuls   kann  auch  bei  sehr  grosser  Füllung  Venenptu^bei 
des  rechten  Vorhofes  (bei  Insufficienz  oder  Stenose   der  Mitralis)  erfolgen,  ^^f^^ 
In  seltenen  Fällen  pulsirea  neben  der  Vena  jugularis  communis  noch  die  externa,      nüaen 
emzelne  Gesichtsvenen,  die  jugalaris  anterior,  thyreoideae,   thoracicae  extemae,     AtHums. 
die  der  oberen  nnd  unteren  Extremitäten.  Ich  sah  einmal  bei  einer  moribunden 
Freu  (ohne  Herzfehler),   bei  welcher  die  Section  ein  mächtiges,  weisses  Fibrin- 
gerinnsel»  welches  von  der  rechten  Kammer  in  die  Vorkammer  hineinragte  (ohne 
das  venöse  Ostium  zu  versperren)  und  den  Tricuspidalschluss  unmöglich  machte, 
umfangreiche  Venenpulsationen ,    so  dass  sogar  die  Hautvenen  auf  der  vorderen 
Thorazfläche  stark  pulsirten. 

Es  ist  klar,    dass  analoge  Pulsationen,    wie   sie   die  Venen   des  grossen    Venenfui* 
Kreislaufes  bei  Insufficienz  der  Tricuspidalis  zeigen,    auch  auftreten  müssen  in  ']J^^|"„y* 
den  Lungenvenen  bei  Insufficienz  der  Mitralis.  Allein  hier  sind  sie 
direct   nicht   sichtbar;    vielleicht   gelingt  ihr  Nachweis   durch  Beobachtung  der 
kardiopneumatischen  Bewegung.  (Vgl.  §.  65-) 

In    seltenen    Fällen    sieht    man    die   Venen  des  Hand-   undFuss-  Ckntripetdier 
Bfickens  —  dadurch  pulsiren,  dass  sich  der  Arterienpuls  durch  die  Capillaren  J*^"^^* 
hindurch  bis    in  diese  Venen  fortpflanzt.     Es    kann   dies    sogar  unter  normalen    ^  /^^ 
Verhältnissen  vorkommen,    namentlich  wenn  die  peripheren   Enden  der  Arterien       Venen. 
erweitert  und  erschlafft  sind  (Qmncke),  oder  wenn  der  Druck  in  denselben  stark 
ansteigt  und  schnell  wieder  abfällt,  wie  bei  Insufficienz  der  Aortaklappen. 

Bei  zunehmenden  Ergüssen  in  die  Pericardialhöhle  werden  zu- 
eiBt  die  Carotispulse  kleiner  und  die  Venenpulse  grösser ;  jenseits  einer  bestimmten 
Dmckgrenze  hören  dann  letztere  auf  (Riegel), 

105.  Die  Blutrertheilimg. 

Die  Methoden  —  zur  Bestimmung  des  Blutgehaltes  einzelner  Organe  und  Vnttr- 
Glieder  sind  leider  noch  als  ungenügend  zu  bezeichnen:  —  I.  Man  bestimmt  n^ethodtn, 
entweder  den  Blutgehalt  der  Theile  nach  dem  Tode  an  durchfrorenen  Leichen 
(Welcker ;  ungenau,  da  nach  dem  Tode,  namentlich  durch  Erregung  des  vasomo- 
torischen Centrums,  durch  das  ungleichzeitige  Absterben  und  Erkalten  der  Blut- 
gehalt der  Theile  durchgreifende  Veränderungen  erfährt) ;  oder  —  2.  man  schnürt 
bei  Thieren  intra  vitam  die  Theile  gewaltsam  ab,  trennt  dieselben  sofort  los  und 
untereacht  den  Blutgehalt  der  noch  warmen  Gewebe  (J,  Ranke;  leider  für  sehr 
viele  innere  Organe  unausführbar). 

y.  Ranke  bestimmte  so  am  lebenden  ruhenden  Kaninchen 
die  Vertheilung  des  Blutes;  es  fand  sich  von  der  gesammten 
Blutmasse  je  1/4 :  —  a)  in  den  ruhenden  Muskeln,  —  b)  in  der 
Leber,  —  c)  in  den  Kreislauforganen  (Herz-  und  grosse  Ader- 
stamme), —  d)  in  allen  übrigen  Organen  zusammen. 

Von  £influss  auf  den  Blutgehalt  ist:  —  1.  Die  anatomische  Vertheilung  EmjLvMt  au/ 
(Beichhaltigkeit  oder  Armuth)  an  Gefässen  überhaupt ;  —  2.  ganz  besonders  die    ^^J^^*'  . 
Weite  der  Gefässe,  welche  von  physiologischen  Ursachen  abhängt:  a)  vom  Blut-      ^    '' 
dmok  in  denselben ;  b)  von  dem  Erregungszustande  der,  die  Gefässe  verengernden 
oder  erweiternden  Nerven;  c)  von  Zuständen  der  Gewebe,  in  denen  sich  die  Ge- 
flase  verbreiten,   z.  B.  Darmgefässe  während  der  Besorption  der  Nahrungssäfte; 
—  Mnskelgefässe  während  der  Contraction  der  Muskeln;  —  (Gefässe  in  entzün- 
deten Theilen). 

Den    hervorragendsten  Einfluss   auf   den  Blutgehalt    der   ^^^^^ 
Organe  hat  die  Thätigkeit  derselben;  hier  gilt  vor  Allem   ThäHgkeit 

^  der  Orffane, 
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der  alte  Satz  ^^^i  irritatio,  ibi  affluxus*' ;  (Beispiele  liefern  die 
Speicheldrüsen,  §.  150,  —  der  Magen,  §.  168,  —  die  Muskeln, 
§.  296.  n.  —  der  Stoffwechsel,  §.  245.  1).  Da  nun  aber  im 
normalen  Znstande  des  Körpers  die  einzelnen  Organe  vielfältig 
in  ihrer  Thätigkeit  abwechseln,  so  wird  man  im  Laufe  des 
Tages  bald  dieses,  bald  jenes  Organ  im  Zustande  höheren  Blut- 
reichthumes  antrefPen.  Es  geht  der  Blutf  tillungs- 
Wechsel  mit  dem  Thätigkeitswechsel  der  Organe 
stets  Hand  in  Hand  (y.  Ranke),  So  sieht  man  denn  auch 
während  einer  besonders  gesteigerten  Thätigkeit  des  einen  blut- 
reichen Organes  vielfach  die  anderen  ruhen :  bei  der  Verdauung 
herrscht  Muskelmüdigkeit  und  geistige  Abspannung;  —  bei 
starker  Muskelaction  verzögert  sich  die  Verdauung;  —  bei 
starker  Absonderung  der  gerötheten  Haut  ruht  die  Thätigkeit 
der  Nieren.  —  Manche  Organe  (Herz,  Athemmuskeln,  gewisse 
Nervencentra)  scheinen  stets  in  gleichmässiger  Weise  thätig  und 
blutreich  zu  sein.  • 

Während  der  Thätigkeit  der  Organe  kann  der  Blutgehalt 
bis  zu  80Vo  —  ja  sogar  47%  zunehmen.  Die  Bewegungsorgane 
jüngerer  und  kräftiger  Individuen  sind  ebenso  verhältnias- 
mässig  blutreicher,  als  diejenigen  alter  und  muskelschwacher 
(y.  Hanke). 

Bei  geistiger  Thätigkeit  ist  die  Carotis  erweitert,  die  Rückstosselevation 
der  Oarotiscnrve  ist  yergrössert  (die  Radialis  zeigt  das  Entgegengesetzte),  die 
Palse  sind  dabei  vermehrt  (GleyJ. 

In  diesem  Zustande  der  grösseren  Thätigkeit  pflegt  die 
vermehrte  Blutmenge  auch  zugleich  einer  schnelleren  Er- 
neuerung zu  unterliegen  —  [z.  B.  nach  Muskelanstrengung 
verkürzt  sich  die  Ereislaufsdauer  ( VierordtJ]^  —  worauf  die  ver- 
schiedenartigen Einflüsse,  welche  die  Blutströmung  beherrschen, 
wirksam  sein  können. 

Blut-  Die  Entwickelung  des  Herzens   und   der  grossen  G^fässstämme 

üerMMedImm  bedingt  eine  verschiedene  BlutvertheUung  beim  Kinde  und  beim  £r- 
'^^^^^^  waobsenen.  Im  Kindesalter  bis  zur  Pubertät  ist  das  Herz  relativ 
klein,  die  Gef^se  relativ  weit ;  umgekehrt  findet  sich  nach  Vollendung 
der  Geschlechtsreife  ein  grosses  Herz  bei  verhältnissmftssig  engen 
Arterien.  Dem  entsprechend  mass  der  Blutdruck  in  den  Arterien  des 
grossen  Kreislaufes  beim  Kinde  ein  niedrigerer  sein  als  beim  Er- 
wachsenen. —  Die  Art.  pulmonalis  ist  im  ELindesalter*  relativ  weit, 
die  Aorta  relativ  eng,  nach  dem  Eintritt  der  Pubertät  sind  beide 
Arterien  annähernd  gleich  weit  Hieraus  folgt,  dass  der  Blutdruck  in 
den  Lungengeftssen  des  Kindes  relativ  höher  sein  muss,  als  beim 
Erwachsenen  (Beneke). 

106.  Die  Plethysmographie. 

Methode,  Zur  Bestinunung   und  Registrirung   des  Blutgehaltes   und  seiner 

Schwankungen  in  einer  Extremität  dient  der  Plethysmograph 
(Mosso)^  ein  dem  von  Chelius  (1850)  angegebenen  „K a st enpa Is- 
messe r^  nachgebildetes   und   vervollkommnetes  Werkzeug  (Fig.  65). 
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Letzteres  besteht  aus  einem  länglichen  Behälter  {G\  bestimmt^  eine  ganze  Der  Pietkyt- 
Extremität  anfzanehmen.  Die  Oeffnnng  um  das  eingebrachte  Glied  wird  mit  Gnmmi  "^^«'i'A- 
gedichtet,  der  Innenraum  des  Gefässes  ist  mit  Wasser  gefüllt.  Seitlich  in  der 
Kflstenwandung  befindet  sich  eine  communicirende  Röhre  bis  zu  einem  gewissen 
Stande  gleichfalls  mit  Wasser  gefällt.  Da  mit  jedem  Pulsschlag  die  Extremität 
durch  das  verstärkte  Zuströmen  des  arteriellen  Blutstromes  anschwillt,  so  wird 
das  Wasser  in  dem  Rohre  die  Grösse  dieser  positiven  Blutschwankung  anzeigen. 
Das  in  der  Abbildung  gegebene  Werkzeug  Mossos  bewirkt  die  Uebertragung  der 
Wasser-Bewegung  auf  eine,  mit  elastischer  Membran  überspannte  Trommel  T, 
mit  welcher   der   (horizontal  bewegliche)    Schreibhebel  in  Verbindung  steht.  — 

Der  Cylinder  G  kann  auch  mit  Luft  gefällt  sein  f Flechsig),  v.  KHes 
führt  die  zur  Registrirtrommel  (Tj  leitende  Röhre  (anstatt  zu  einer  Trommel) 
ZQ  einer  Gaslampe:  alsdann  prägt  sich  die  Yolumschwankung  des 
Armes  in  der  Flamme  aus,  deren  Schwankungen  er  photographirt. 


JToMoV  Plethysmograph  oder  Hydrosphygmogranh :    G  das  die  Extremität  auf- 
nehmende CylindergefäsB:  —   F  communicirende  Flasche,  durch  Höherstellen 
zur  Verstärkung  des  Wasserdruckes  verwendbar ;  —  T  der  Schreibappardt. 


Die  Schwankungen,  welche  der  Plethysmograph  verzeichnet,  lassen 
Folgendes  erkennen: 

1.  Die  pulsatorischen  Volum-Schwankungen.  —  Da 

der  Yenöse  Strom   in    der    ruhenden  Extremität    als    gleichmässig   zu 

betrachten  ist,  so  wird  jedes    Steigen  der  Volumscurve  eine  grössere 

Geschwindigkeit  des  arteriellen  Stromes  nach  der  Peripherie  hin  bedeuten, 

imd  umgekehrt  (Fick),  —  Die  durch  den  Apparat  registrirten  Curven 

stellen  „Volumpulse"  dar;    sie   siad   der   dromographischen  Curve 

ähnlich  (Fig.  61.  III).    Das  Aufsteigen    des  Curvenschenkels  zeigt  ein 

grösseres,     das   Absteigen    ein   geringeres   Einströmen   des   arteriellen 

Blutes  an,    ein  Gleichbleiben    der  Höhe    der  Curve    würde    eine    der 

venösen  Abströmung  gleiche  arterielle  Einströmung  bedeuten. 

Auf  den  ersten  Blick  hat  die  plethysmographische  Curve  (Volumpuls, 
Strompuls,  §.  95.  7)  mit  der  Pulscurve  (Bruckpuls)  grosse  Aehnlichkeit,  nament- 
lich zeigen  beide  die  Bückstosselevation.  Dennoch  zeigt  eine  genaue  Unter- 
suchung Unterschiede  an:  namentlich  sinkt  bei  dem  Strompulse  nach  dem  pri- 
mären Gipfel  die  Curve  viel  tiefer  abwärts.  Dieses  starke  Sinken,  welches  nicht 
von  einem  entsprechenden  Sinken  des  Druckes  begleitet  ist,  leitet  v.  Kries 
▼on  einer  peripheren  Reflexion  ab,  d.h.  von  einer  solchen,  bei  welcher  ein 
Wellenberg  als  solcher  reflectirt  wird.  Die  Rnckstosselevation  (secundäre  Welle) 
erscheint  femer  in  dem  Strompulse  etwas  früher,  als  in  der  Pulscurve ;  doch  hat 
auch  diese  centrifugalen  Verlauf  (v.  Krüsj,  wie  bei  der  Pulscurve. 

2.  Die  respiratorischen  Schwankungen,  —  welche  den 
respiratorischen  Blutdrnckschwankungen  (§.  90.  f.)  entsprechen.  Leb- 
hafte Athmimg  und  Athmungsstillstand  bewirken  Volumabnahme.  Femer 
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beobachtet  man  die  Anschwellung  des  Gliedes  durch  Pressen  (v,  Basch) 
und  Husten,  das  Abschwellen  beim  Schluchzen.  —  3.  Gewisse 
periodische  Schwankungen  von  den  periodisch-regulatorischen 
Bewegungen  der  Ge fasse,  namentlich  der  kleineren  Arterien,  her- 
rührend (§.  573).  —  4.  Verschiedenartige  Schwankungen  aus  zu- 
fällig wirkenden  Ursachen  erfolgend,  welche  Aenderungen  des 
Blutdruckes  bewirken:  hydrostatisch  wirkende  Lageveränderungen, 
Erweiterungen  oder  Verengerungen  anderer  grösserer  Gefilssprovinzen. 
—  5.  Bewegung  der  Muskulatur  der  eingebrachten  Extremität 
bewirkt  Volumsabnahme  (Franc ^  Glisson! s  Versuch,  1677),  da  der 
Venenstrom  beschleunigt  ist  f§.  101) ,  dazu  die  Muskulatur  selbst 
etwas  im  Volumen  sich  verkleinert  (§.  299.  I.  2),  —  wenn  auch  die 
intramuskulären  Gefässe  erweitert  werden  (§.  296.  II).  —  6.  Geistige 
Anstrengung  vermindert  das  Volumen  der  Extremität  (Mos so), 
ebenso  der  Schlaf.  Auch  die  Musik  zeigt  einen  Einfiuss :  bald  steigt 
der  Blutdruck,  bald  fUUt  derselbe.  Die  Reizung  des  Acusticus  über- 
trägt sich  auf  die  Medulla  oblongata,  woselbst  accelerirend  auf  die 
ilerzaction  eingewirkt  wird  (Dogifl).  —  7.  Compression  der 
zuftlhrenden  Arterie  hat  Abnahme,  —  Venen  Verengerung 
natürlich  Zunahme  des  Volumens  zur  Folge  (Mosso),  —  8.  Reizung 
der  Vasomotoren  hat  Abnahme,  die  der  Vasodilatatoren  Zunahme  des 
Volumens  zur  Folge  (§§.  373.  374)  (Bowdiich  &   Warreft). 

107.  Die  Transfusion  des  Blutes. 

Die  Transfusion   ist   die    kunstgemässe  Uebertragung  von 
Blut  in  das  Gefässsystem  eines  lebenden  Wesens. 

Ii.'storisches.  Die   ersten  Andeutungen   über  den   directen  Blutaustausch   zwischen  zwei 

Individuen  von  Gefäss  zu  Gefäss  leiten  bis  zur  Zeit  vor  Cardanus  (1556)  — 
Im  Anschluss  an  die  Entiieckung  des«  Blutkreislaufes  wurde  sodann  in  England 
im  Jahre  1638  zuerst  von  Patter  der  Gedanke  an  die  Transfusion  des  Blutes 
angeregt.  Zahlreiche  Versuche  an  Thieren  wurden  angestellt;  namentlich  an  ver- 
bluteten suchte  man  durch  Ueberleitung  frischen  Blutes  das  Leben  wieder  zu 
erwecken.  Der  Ph\'siker  BoyU,  sowie  der  Anatom  lA)wer  waren  bei  diesen  Ver- 
suchen besonders  thätig  (16()6).  Man  verwendete  theils  das  Blnt  derselben  Species. 
theils  das  Blut  anderer  Arten.  Die  erste  Transfusion  an  einem  Menschen 
wui*do  von  Jean  Denis  in  Paris  1667  zur  Ausführung  gebracht,  wobei  Lamm- 
blut zur  Verwendung  kam. 

iitdtiituno  a)    Die    rothen    Blutkörperchen    —     sind    als     die 

'^^mut^  wichtigsten  Bestandtheile  zu  betrachten,  durch  wel- 
fcßrj>ercAcn.  chc  dem  Blutc  die  wiederbelebende  Kraft  zukommt. 
Sie  scheinen  ihre  vollkommenen  Functionen  beizubehalten,  auch  nach- 
dem das  Blut  ausserhalb  des  Körpers  durch  Schlagen  defibrinirt 
ist  (Frevost  &  Dumas ,  ^821).  Wie  sie  sich  bei  längerem  Aufbe- 
wahren und  höheren  Temperaturgraden  gegenüber  verhalten,  ist  §.  9, 
A  beschrieben. 
Gatgehait.  b)  Was  den  Gasgehalt   der  Blutkörperchen  —  anbelangt,  so 

ist  festzuhalten,  dass  das  sauerstoffhaltige  (arterielle)  Blut  unter 
keinen  Umständen  schädlich  wirkt.  Das  venöse  Blut  kann  jedoch  nur 
dann  ohne  Schaden  den  Adern  eines  Wesens  einverleibt  werden,  wenn 
die  Athmung  hinreichend  ist,  das  eingebrachte  Blut  bei  seinem  Durch- 
tritt durch    die  Lungencapillaren   zu    arterialisiren.     In  diesem    Falle 
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wird  durch  den  Athmungsprocess  das  kohleiiBäareh&ltige  Blut  in 
O-reiches  umgewandelt.  Stockt  jedoch  die  Athmung,  oder  wird  sie 
nicht  mit  hinreichender  Ergiebigkeit  ausgeführt,  so  wird  das  Blut 
noch  reich  an  CO2  dem  linken  Herzen  und  weiter  durch  die  Kopf- 
schlagadem  der  Medulla  ohlongata  zugeführt.  Es  entsteht  hierdurch 
eine  heftige  Reizung  der  Centra  derselben  (§.  368),  weiterhin  sogar 
Lähmung  und  selbst  der  Tod. 

c)  Der  Faserstoff,  —  oder  die  denselben  bildenden  Substanzen  ^^»*«-*'o/- 
(§.  31  u.  33)  spielen  für  die  wiederbelebende  Eigenschaft  des  Blutes 

keine  Rolle;  daher  auch  das  defibrinirte  Blut  mit  gleichem  Erfolge 
wie  das  nichtdefibrinirte  alle  Functionen  innerhalb  des  Körpers  über- 
nimmt (Partum,  Landais). 

d)  Die  Untersuchungen,   namentlich   von    Worm-Müller ,  haben  ^umenge. 
gezeigt,  dass  das  Gefässsystem  (Hund)  einen  Ueberschuss  fremden 

Blutes  bis  zu  83^/0  in  sich  aufzunehmen  vermag,  ohne  dass  schädliche 
Folgezustände  hieraus  erwachsen.  Es  folgt  daraus,  dass  dem  Gef^ss- 
Systeme  eine,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  reichende,  Accommodirungs- 
fäbigkeit  für  grössere  Blutmengen  eigen  ist,  ähnlich  wie  auch  eine 
derartige  Anpassung  für  ein  kleineres  Blutvolumen  (z.  B.  nach  Blut- 
verlusten) bekannt  ist.  (Vgl.  §.  90.  c.) 

Die  Transfusion  wird  zur  Ausführung  gebracht:   —   1.  bei  der  ^nvendung 
acuten  Anämie  —    (vgl.  §.  48.  1)   namentlich  nach  starken  Blut-    Anämie, 
Verlusten.  Hier  gilt  es,  das  verloren  gegangene,  die  Lebensfunctionen 
unterhaltende  Blut    durch  neues,    in   die   GefUssbahnen    eingelassenes 
Blut  [150 — 500  Ccmtr.]  derselben  Species  direct  zu  ersetzen. 

2.  Bei  Vergiftungen,    —  bei    denen  die  Blutmasse    durch    *«' ^e»*- 
Beimengung  einer  giftigen  Substanz  verdorben  und  zur  Aufrechterhaltung  ^*  ""'"*' 
der  Lebensfunctionen  somit  untauglich  geworden  ist,  kann  in  passenden 
Fällen  durch  einen  ausgiebigen  Aderlass  eine  grosse  Menge  dieses  ver- 
dorbenen Blutes  abgelassen  und  frisches,  normales  Blut  an  Stelle  des 
entleerten  in  die  Gefässe  eingebracht  werden.  Vergiftungen  dieser  Art 

sind  namentlich  die  mit  Eohlenoxydgas  (Kühne) ,  dessen  Eigen- 
schaften und  Wirkungen  auf  den  Körper  §.21  und  §.22  nachzusehen 
sind.  Auch  die  Vermischung  des  Blutes  mit  anderen  Giften,  zumal 
solchen,  welche  die  rothen  Blutkörperchen  auflösen  (z.  B.  chlorsaures 
Kali;  vgl.  §.  267  H),  —  sodann  auch  mit  sonstigen  toxischen  Sub- 
stanzen (Aether,  Chloroform,  Chloralhydrat ,  Opium,  Morphium, 
Strychnin,  Schlangengift)  kann  in  gleicher  Weise  zu  einer  Ersetzung 
der  vergifteten  Blutmasse  durch  normales  Blut  die  Indication  abgeben 
(Eulenöurg  &  Landau), 

3.  Unter  gewissen    krankhaften  Umständen    können   im  Körper       ^' 
des    Menschen    sich    fehlerhafte,    das    Leben    bedrohende    Blut-    intoxica- 
mischungen  —  entwickeln,  die  sowohl  die  Formbestandtheile ,  als     '""**"• 
auch  die  Mischungsbestandtheile   des  Blutes  betreffen.    Zu  den  krank- 
haften,   in  hohem  Grade  lebensgefährlich  wirkenden,    abnormen  Ver- 
änderan^en    der    Blutmischung    gehören    die  Vergiftungen    mit  Harn- 

( Urämie),  mit  Gallen-Bestand theilen  (Cholämie)  und  durch  CO3.  Alle 
drei  Zustände  führen,  wenn  sie  hochgradig  sind,  den  Tod  herbei. 
Man  kann  daher  in  verzweifelten  Fällen  der  Art  (zumal  bei  vorüber- 
gehender Ursache)  die  verderbte  Blutmasse  theilweise  durch  normales 
Blut  ersetzen  (Landais),  j3» 
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Unter  den  fehlerhaften,  auf  die  Formbestandtheile  des 
Blutes  bezflglichen  Misehungsverhältnissen  liefern  die  Hydrämie 
(§.  48.  1),  die  Oligocythämie  (§  16.  1  und  §.  48.  1)  in  besonders 
hochgradigen,  gefahrdrohenden  Formen  und  diepernieiöseAnämie 
(§  16.  1),  —  kaum  wohl  aber  die  Leukämie  (pg.  37)  Objecte  für 
den  Ersatz  des  verderbten  Blutes  durch  normales. 

Nach  der  Einspritzung  normalen  Blutes  in  die  Adern  des 
Menschen  beobachtet  man  in  der  Regel  nach  ^Z«  bis  Va  Stunde  eine, 
je  nach  dem  Umfange  der  Transfusion  weniger  heftig  oder  stärker 
auftretende  Fieberreaction.  (Vgl.Fieber,  §.221.) 

operatiorw  Das  Operative  Verfahren  —  bei  der  Transfbsion  ist  verschieden,  Je  nach- 

Verfähren,   ^em   deflhrinirtes   oder   nicht  deflbrinirtes   Blut   zur   Anwendnng   kommt.    Zar 
ittäireete    Def ibrination  wird  das,   von   einem  gesnnden  Menschen  dnreh  einen 
Transfusion.  Aderlass  entleerte  Blut  in  einem  offenen  Gefässe  aufgefangen  und  so  lange  mittelst 
eines  Stäbchens  geschlagen,  bis  der  Faserstoff  vollständig  aus  dem  Blute 
entfernt  ist   (pg.  52).    Hierauf  wird    das  Blut  soi^fältig  durch  ein  Atlasfilter 
durchgeseiht,   in  einem  Gefässe  bis   auf  Bluttemperatur  erwärmt  (durch  Ein- 
setzen in  warmes  Wasser)  und  nun  mittelst  eines  Büretten-Infusors  oder  einer 
Spritze  in   die  geöffnete  Ader  des  zu  Operirenden  übergeführt.    Man  kann  als 
letztere   entweder  eine   Vene  wählen  (z.  B.  die  Y.  basilica   in   der  Ellen beage, 
die  \.  saphena  magna  vor  dem  inneren  Knöchel);    in  diesen  Fällen   erfolgt  das 
Einspritzen  in   der  Kichtung  zum   Heraen  hin;   oder   die  Einspritzung  erfolgt 
in  eine  Arterie  (Arteria  radialis  oder  A.  tibialis  postica),  und  zwar  entweder 
geg3U   die  Peripherie  fHueterJ    oder   gegen    das  Hera   (Landois ,  Unger ,  Schaf  et) 
Gefahr  de»  hin.  —  Unter  allen  Umständen  ist  darauf  zu  achten,  dass  keine  Luft  zugleich 
Luji-      jß\^  Qoni  Blute  in  die  Gefässränme  übertritt ;  namentlich  ist  hierauf  bei  der  Ein- 
wttrtüt».    gpritzung   in  die  Venen  zu  achten,  da  der  Lufteintritt   in  die  Venen  sogar  den 
Tod  hervorrufen   kann.    Letzterer  erfolgt  dann,  wenn   die,  in   das  rechte  Herz 
gelangenden  Luftmassen  durch  die  Herzbewegung  Schaum  bilden,  welcher,  in  die 
Verzweigungen  der  Pulmonalarterie  eingepumpt,  den  Blntlauf  durch  die  Lungen 
zum  Stocken  bringt,  so  dass  mit  grosser  Schnelligkeit  der  Tod  durch  Erstickung 
erfolgen  kann  (vgl.  §.  144). 
I  Dirtet*.  Soll  ulcht  defibriulrtes  Blut  von  einem  Menschen   auf  den  anderen 

Transfusion,  übertragen   werden,    so  kann   man  direct  die  geöffnete   Ader  des  Blutspendei-s 
!  mittelst  eines  beweglichen  Schlauches   mit  dem  Gefässe  des  Blntempfängers   in 

I  Verbindung  setzen,  so  dass  ein  directes  Ueberfliessen  erfolgt.    Man  kann 

auch  das ,    beim  Aderlass  entleerte  Blut  schnell  mit  einer  eingefetteten  (pg.  54) 
!  Spritze  undefibrinirt  übertragen.   Allein   letztere   Verfahren    bringen   die    grosse 

I  Gefahr   mit   sich,    dass  schon  während   der  Operation  Gerinnung  in  dem  Blute 

I  eintritt,   in    Folge    deren    leicht  Blutgerinnsel   in  den  Kreislauf  des  Empfängers 

I  übertragen  werden  können.  Durch  die  hierdurch  erfolgende  Verstopfung,  noch  mehr 

I  aber  durch  die  mögliche  Fortschwemmung  dieser  Gerinnungsmassen   bis   in    das 

!  Herz  und   in  den  kleinen  Kreislauf  kann  selbst  das  Leben  bedroht  werden. 

EivzprUgung  £s   ist  neuerdings  vorgeschlagen  worden,  deftbrinirtes  Blut  in  die  Peri- 

I  p '"  ****«/-   tonealhöhle  zu  spritzen,  von  wo  aus  es  resorbirt  wird  fPonfick; ,  denn  schon 

*  'aöw^.       ^ö^  20  Minuten  an   kann  man   eine  Vermehrung  der  rothen  Blutkörperchen  im 

Blute    des    Empfängers   (Kaninchen)    constatiren,    die    am    1.  oder  2.  Tage    ihr 
Maximum  erreicht  (Bhzo%ero  6*  Golgi),   Es  ist  einleuchtend,  dass  diese  Art   der 
I  Blutübertragung  nicht  für  solche  Fälle   (acute  Blutverluste  und  Intoxicationen) 

I  passen  kann,   in  denen  auf  die  möglichst  schnelle  Beschaffung  normalen  Blutes 

,  Bedacht    zu  nehmen  ist.    Die  Operation   hat  jedoch  nicht  selten,    vornehmlich 

durch  Bauchfellentzündung,  tödtlichen  Ausgang  gehabt. 

SehädUehkeü  Beim  MenschBii  ist  die  Einspritzung  von  Thierblut  unter  allen  Umst&ndeii 

heteroffenen  ju  verwerfen.  —  In  neuerer  Zeit  sind  freilich  directe  Blut  Überleitungen  ans  der 
Carotis  eines  Lammes   in  eine  Armvcne  eines  Menschen  zu  Heilzwecken    vor- 
genommen worden.  Es  ist  jedoch  daran  festzuhalten,  dass  die  Blutkörperchen  des 
Außusung    Schafcs  sich  schnell  im  Blute  des  Menschen  auflösen.  Hierdurch  wird  al^ 
der        die  Wirkung  des,   für  die  Transfusion  wirksamsten  Blutbestandtheiles  unfehlbar 
/';*!**'*"?'"'" vernichtet  (Landoisj.    Ganz  im  Allgemeinen  zeigt  sich,    dass  die  Blutflfiasiekeit 

kh  rperch  eti .  ^^ 
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vieler  Sängethiere  die  Blntsellen  anderer  Säugethierarten  schnell  auflöst  (§.  11.  5). 
So  löst  das  Semm  des  Hnndeblntes  sehr  scbnell  nnd  intensiv,    das  des  Pferdes 
und  Kaninchens  nnr  relativ  langsam.  Die  Blutkörperchen  der  Sängethiere  besitzen 
eine  sehr  verschieden  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegenflber  der  Blutflüssigkeit 
anderer   Sänger.    So   werden    die   rothen   Blutkörperchen  des   Kaninchens,    mit 
andersartigara  Blmte  vermengt,  äusserst  leicht  aufgelöst,  während  sich  die  Zellen 
der  Katze  und  des  Hundes  bedeutend  widerstandsfähiger  erweisen.  Die  Auflösung 
der  Blutkörperchen  erfolgt,  gleichgültig,    ob  das  Blut  deflbrinirt  oder  nicht  defl- 
brinirt  war.  Der  Zerfall  der  Blutkörperchen  innerhalb  eines  fremden  Blutes  tritt 
um  80  schneller  ein ,  je  schneller  die  Blutsellen  des  fremden  Blutes  sich  in  der 
Blutflüssigkeit  des  Empfängers  lösen.  So  zerfällt  z.  B.  Kaninchenblut  und  Lamm- 
blat  im  Hundekreislauf  schon  in  wenigen  Minuten.    Sind  die  Blutkörperchen  der 
Termischten  Sorten  durch  Grösse  verschieden,    so  kann  man  an  kleinen,   durch 
Nadelstiche  entleerten  Blutproben  die  Auflösung  der  Blutkörperchen  leicht  ver- 
folgen.  Mit  der   stattflndenden  Auflösung   der  Blutkörperchen    wird   das  Blut- 
plasma von  dem  freigewordenen  Hämoglobin  geröthet.    Ein  Theil 
dieses  aufgelöst^fu  Materials  kann  im  Körper    des  Empfängers   dem  Stoffwechsel 
anheimfallen  und  zur  Umbildung  und  Anbildung  verbraucht  werden,  zum  Theil 
wird  es  zur  Gallenbildung  verwendet  (§.  182.  II).  Ist  jedoch  die  Menge  des,  aus 
den  zerfallenden   Blutkörperchen  hervorgegangenen   Hämoglobins   irgendwie    er- 
heblicher, so  erfolgen  Ausscheidungen  von  Hämoglobin  in  den  Harn,  Sämogioinn- 
weniger  reichlich  in  den  Darm,  die  Bronchialverzweigungen  und  in  die  serösen  ^jj^^ 
Höhlen  fPanum).     Letzteres   kann    im    weiteren  Verlauf   theilweise    wieder    zur  *       «*»*«•• 
Resorption  kommen.   So  hat  man  auch  beim  Menschen  blutigen  Harn  nach  Ein- 
spritzung von  über  100  Gramm  Lammblut  beobachten  können.   —   Wird  einem 
Thiere  ii«mdartiges  Blut  transftindirt,  so  können  auch  zum  Theil  die  eigenen 
Blutkörperchen  zum  Zerfalle  kommen.  Das  ist  der  Fall,  wenn  die  Blutzöllen  des 
Empfängers  leicht  löslich   sind   in   der  Blutflüssigkeit  des  übergeleiteten  Blutes. 
Hierauf  beruht  die  grosse  Gefahr  fast  aller   etwas  umfangreichen  Transftisionen 
mit  fremdem  Blute  bei  Kaninchen,    dessen  rothe  Blutkörperchen  so  sehr  leicht 
sich  auflösen.     So   würde   es    auch  etwa   bei  Transfusion  von  Hundeblut  in  die 
Adern  des  Menschen  der  Fall  sein.    Bei   Thieren   mit   leicht   anflöslichen  Blut- 
körperchen,   z.  B.  den  Kaninchen,    bewirkt  daher  auch  die  Einspritzung  vieler 
Serumarten,  z.  B.  des  Hundes,  Menschen.  Schweines,  Schafes,  der  Katze,  höch^it 
bedrohliche  Symptome  je   nach   der   eingeführten  Menge:    Vermehrung    der  Re- 
spirationsfrequenz   oft   in    ganz   bedeutender  Weise,    Athemnoth,    Convulsionen, 
sellist  Tod  durch  Asphyxie.     Dabei  kann  man    in    den,    durch  Nadelstiche   ent- 
nommenen Bluttröpfchen  fast  alle  Stadien  der  Blutauflösung  antreffen.     Thiere 
mit   resistenten    Blutzellen,    z.  B.    der  Hund,    ertragen    Einspritzungen   anderer 
Semmarten:    vom    Hammel,    Rind,   Pferd,   Schwein,  ohne  diese  Erscheinungen. 
Das  eingespritzte  fremde,    wenig    wirksame   Serum   wird   im  Kreislauf  des  Em- 
pfängers eher  verarbeitet,   als  es  die  Blutzellen  in  umfassender  Weise  angreifen 
oder  sogar  auflösen  könnte  fLondaisJ.  (Ueber  Einspritzung  hon^genen  Serums  vgl. 

pg.  n.  2.) 

Bei    dem  Vorgange    der  Auflösung    der  Blutkörperchen   treten   noch  zwei 
nichtige  Erscheinungen  hervor^  wodurch  die  Transfusion  mit  fremdartigem  Blute 
besonders  gefahrdrohend  ist:  —  1.  Bevor  die  Blutkörperchen  sich  auflösen,  pflegen 
sie  in  den  meisten  Fällen  zu  zäh  aneinander  geklebten  Häufchen  sich   Gffakr  der 
zu   vereinigen.     Derartige  Klumpen   von   10—20  und  noch  mehr  Blutkörperchen  ^^^^^  "*** 
sind  selbstverständlich  äusserst    leicht  im  Stande,   umfangreiche   Capillargebiete    ^  ^Biut^ 
zu  verstopfen.     Bei   längerem,  Verweilen  im  Blute  geben  die,   zu  den  Häufchen  kKrptrchen- 
zusammengeklebten,    rothen   Blutkörperchen   ihr   Hämoglobin  ab,    und  es  bildet     ^^f^' 
»ich  aus  den,    nun    noch  übrig  gebliebenen,    verschmolzenen   Stromaresten   eine 
klebrige,   zähe,    fadenziehende  Masse  (Stromafibrin),  welche  lange  Zeit  liin- 
duroh  feinere  Gefässe  verstopfen  kann  (vgl.  pg.  59).  -     2.  Die  plötzliche  Gegen-      Diffuae 
wart  reichlichen  aufgelösten  Hämoglobins  im  Blute  eines  Thieres   kann  in  dem-    j*"!**^**^ 
selben  umfangreiche   ausgedehnte  Gerinnungen  bewirken.    Schon  ni^gioMn, 
Nawtyn  ^  Francken    sahen    bei  Einspritzung   gelösten  Hämoglobinft   bei  Thieren 
Gerinnungen  dieser  Art  entstehen;    ganz   dasselbe   flndet  auch  statt,  wenn  sich 
innerhalb  der  Blntbahn  dnrch  Auflösung  von  Blutkörperchen  das  Hb  befreit.  Ge- 
rinnungen dieser  Art  sind  meist  im  Venensystem,  auch  in  den  grösseren  Gefässen 
auf  weite    Strecken   verbreitet.     Die    geschilderten  Vorgänge   können  entweder 
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plötzlich  oder  nach  längerem  Verlauf  den  Tod  herbeiführen.  Gelöstes  Hb  bewirkt 
nämlich  in  der  Blutbahn  Auflösung  zahlreicher  Leukocyten,  ans  deren  Zerfall  die 
Pibringeneratoren  hervorgehen  (§.  34).  [Merkwürdiger  Weise  verliert  an  der  Luft 
stehendes  Hb  allmählich  diese  Wirkung;  anch  wird  das  Fibrinferment  in  Be- 
rührung mit  Hb  allmählich  zerstört  oder  unwirksam  gemacht  (Sachssendahlj^ 

Da  durch  die  Yerklebung  der  sich  zur  Auflösung  anschickenden  Blut- 
körperchen, sowie  durch  die  Stromamassen  viele  kleine  Gefässe  verstopft  werden, 
z«ieft«n  <fer  so  wird  man  in  den  verschiedenen  Körperorganen  Zeichen  der 
C'^^at-^  behinderten  Circulation  und  der  Stauung  antreffen.  So  erblickt  man 
'^'  beim  Menschen,  dem  Lammblut  eingespritzt  war,  eine  blaurothe  Färbung 
derHaut  —  in  Folge  des  Stagnirens  des  Blutes  in  den  kleinen  Hautgefässen.  — 
Die  Hindemisse,  welche  der  Blutstrom  in  den  Lungen  erfährt,  bewirken  Athem- 
noth,  —  sogar  Zerreissungen  kleiner  Gefässe  der  Luftwege,  wodurch  blutiger 
Auswurf  bedingt  wird.  Die  Athemnoth  kann  sich  steigern,  wenn  in  der  Mednlla 
oblongata,  dem  Centrum  der  Athembewegungen,  eine  Behinderung  des  freien  Kreis- 
laufes sich  entwickelt.  —  An  den  Verdauungswerkzeugen  beobachtet  man  aus  dem- 
selben Grunde  vermehrte  Peristaltik  der  Gedärme,  —  Kothentleemng, 
Stuhlzwang,  Erbrechen  und  Leibschmerzen.  Diese  Erscheinungen  erklären  sich 
daraus,  dass  überhaupt  Störungen  der  Circulation  in  den  Darmgefässen  vermehrte 
peristaltische  Bewegungen  nach  sich  ziehen  (§.  165.  B)-  —  In  den  Nieren  sieht 
man  in  Folge  der  Verstopfungen  der  Gefässe  nachfolgende  Entartung  der  Drusen- 
substanz eintreten  (Mittler),  Die  Hamcanälchen  verstopfen  sich  durch  Cylinder 
von  geronnener  Eiweisssubstanz  fPonfickJ  (§.  267.  II.  u.  §.  272.  I.  E.  5).  —  In 
den  Muskeln  —  kann  die  Verstopfung  vieler  Gefässe  Steifigkeit,  ja  sogar 
Starre  durch  Myosingerinnung,  gerade  wie  beim  5Jrmj<m'schen  Versuche 
hervorrufen  unter  gleichzeitiger  erhöhter  Wärmeprodnction,  welche  beim  Eintritte 
der  Myosingerinnung  zu  erfolgen  pflegt  (§.  297).  —  Auch  an  dem  Nerven- 
systeme, —  an  den  Sinnesapparaten,  —  dem  Herzen  —  kommen  Störungen 
vielfältiger  Art  zur  Erscheinung,  welche  sich  sämmtlich  auf  die  Verstopfung 
der  Gefässe  und  die  hierdurch  behinderte  Circulalion  zurückführen  lassen.  —  Von 
besonderem  Interesse  ist  es  noch,  anzuführen,  dass  nach  der  Transfusion  mit 
fremdem  Blute  in  der  Regel  nach  einet  halben  Stunde  ein  lebhaftes  Fieber  — 
auftritt  (§.  221).  —  Es  verdient  endlich  noch  erwähnt  zu  werden,  dass  auch  Zer- 
reis'sungen  der  Gefässwände  beobachtet  werden.  Hieraus  erklären  sich  hartnäckige 
Blutungen,  —  die  sowohl  auf  freien  Flächen  der  Schleimhäute  und  serösen 
Häute,  als  auch  in  Parenchymen  der  Organe,  sowie  auch  endlich  aus  angelegten 
Wunden  erfolgen  können;  das  Blut  selbst  gerinnt  schwer  und  unvollkommen 
(pg.  58).  —  Weitaus  die  meisten  der  mitgetheilten  Thatsachen,  die  Transfusion 
heterogenen  Blutes  betreffend,  sind  dui*ch  meine  Versuche  ermittelt  worden. 
KochsaU-,  Vor  Versuchen,  anstatt  des  Blutes  andere  Stoffe  einzuspritzen,  kann  nur 

Serum-  gewarnt  werden :  0,73 ''/o.  Kochsalzlösung  oder  gleichnamiges  Serum  vermag 
nfusicnen.  ^q^i  ^|g  Kreislauf  Verhältnisse  auf  rein  mechanischem  Wege  zu  bessern  (Goh) 
und  hierdurch  günstig  zu  wirken  (Kronecker  6r»  Sander,  v,  Ott  u.  A.),  kann  aber 
bei  hochgradiger  Anämie,  bei  welcher  das,  die  vitalen  Processe  unterhaltende, 
nothwendige  Blutquantnm  im  Körper  nicht  mehr  verblieben  ist,  ganz  offenbar 
das  Leben  nicht  erhalten  (Eulenburg  &*  Landoisj, 
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I.  Die  Milz.  —  Dieselbe  ist  unter  dem  Peritoneum  von  einer  festen,  fibrösen 
Kapsel  umschlossen,  welche  am  Hilus  zugleich  den  eintretenden  Gefässeo  einen 
üeberzug  abgiebt.  —  Von  der  Innenfläche  der  Kapsel  und  der  Oberfläche  der 
scheidenartigen  ümhülluDg   der  Gefässe  g^hen    zahlreiche,    sich    kreuzende  nnd 

MüAoXktn,  verästelnde  Balken  („Milzbalken")  aus,  welche  somit  im  Innern  der  Milz  ein 
überaus  reiches,  unregelmässiges  (durch  Auswaschen  darstellbares)  Maschenwerk 
erzeugen,  den  Hohlräumen  eines  Waschschwammes  vergleichbar.  Fibrilläres 
Bindegewebe,  mit  elastischen  und  glatten  Muskel-Fasern  vermischt,  bildet 
die  Grundlage  dieser  Theile. 

^tticvAum,  Im  Innern  der  Maschenräume  ist  ein  zartes  Beticulum  adenoiden  Ge- 

webes ausgespannt  (BülrothJ^  welches  zugleich  mit  den,  in  den  Maschen  desselben 
FMlpa,      liegenden,  zelligen  Elementen  als  Pulpa  bezeichnet  wird. 
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Die  starke  Arterie  und  Yene    — '   der   Milz   sind    zunächst   von  der 
fibrösen  Seheide  überkleidet,  die  auch  die  weiteren  Verästelungen  dieser  Gefässe  über-     OeßUst. 
zieht.  Die  kleineren  Arterienzweige,  die  allmählich  diese  Scheide  verlieren,  theilen 
seh  schliesslich  je  in  pinselförmig  angelegte,  nicht  unter  einander  anastomosirende 
Endästchen  (Penicilli).   An  den  Theilnngsstellen  der  Arterienstämmchen  sind  die 
weisslichen,  bis  stecknadelkopfgrossen  MalpigAi^ sehen  Bläschen  angebracht,  deren  Maipighi- 
Stmctnr  in  allen  Theilen  derjenigen  der  solitären  Lymphfollikel  gleicht  f  Gerlach;  *^^^^^*^^*^* 
siehe  §.  198,  1).     Die  Körperchen  erweisen  sich  als  kugelförmige ,   lymphatische 
Auflockerungen  der  Gefässscheide ;  [sie  finden  sich  bei  manchen  Thieren  anstatt 
iu  der  Eugelform  in  Form  gestreckter,  aufgelockerter  Arterienscheiden,  gewisser- 
maassen  als  perivasculäre  Lymphscheiden,  welche  sich  sogar  bis  auf  die  kleinsten 
Arterienzweige   forterstrecken   können  fiVilh.  Müller,   Schweigger-Seyäelj\     Nach 
Towisa    sollen   von    den    Maipighi' sohen.    Bläschen    herkommende   Lymphgefässe, 
weiterhin  in  der  Wand  der  Arterienscheiden  bis  zum  Hilus  der  Milz  verlaufend, 
angetrofifen  werden.  Andere  Lymphgefässe  bilden  Netze  in  der  Kapsel. 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Arterien-  und  Venen-Enden  wird  angenommen,  Zusammen- 
dass  zwischen  den  feinsten,  capillar-gewordenen  Arterienzweigen  und  den  feinsten  ,*^:^  ^''^ 
Venenästchen  keine  continuirliche  Bahn  liegt,  dass  vielmehr  das  Maschenwerk      Venm. 
des  Pulpa-Beticulums  das  wandungslose  Stromgebiet    des  Blutes    abgiebt  /Stzeda, 
IV,  Müller,  Petemeschko,  KUmJ.     Dieser  Anschauung    entsprechend    strömt    also 
das  Blut  durch  die,    mit  dem  Reticulum  durchsetzten,    Masebenräume  der  Milz, 
wie  der  Lymphstrom   durch    die  Hohlräume   der  Lymphdrüsen.    —    Nach  einer 
anderen  Ansicht  fBülroth,  Köllikerj    ist    zwischen    den   capillaren  Arterien-    und 
Venen-Enden  wirklich  eine  geschlossene  Blutbahn  vorhanden,  die  allerdings  aus 
erweiterten  Räumen  besteht  (ähnlich  den  cavemösen  Bäumen  der  Schwellkörper). 
Diese  intermediären  Räume  siud  aber  von  einem  spindelförmigen  Endothel  völlig 
begrenzt,  welches  nach  aussen  direct  an  das  Reticulum  der  Pulpa  stösst. 

Innerhalb  der  Maschen  des  Reticulums   finden   sich  zellige  Elemente  ver-  Eiemenu  der 
schiedener  Art:  —  1.  Ljonphoidzellen  (§.  15)  in  verschiedener  Grösse,  theilweise      Pulpa, 
gequollen    und   mit   körnchenreichem    Inhalt;    —    2.  rothe   Blutkörperchen;  — 
3.  Vorbildungsstufen  letzterer  (§.  13.  C);  —  4.  sogenannte  blutkörperchenhaltige 
Zellen  (vgl.  §.  14). 

Die  zahlreichen  Nerven  der  Milz  bestehen  aus  sogenannten  ^^»lai' sehen     •^«»^««* 
Fasern.  (§.  323.  1.  3.) 

Von  den  chemischen  Bestandtheilen  —  sind  einige  die  höher  Chemie  der 
oxydirten  Stufen  der  Eiweisskörper.  Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandtheilen  ^*^' 
des  Blutes  finden  sich  nämlich:  Leucin,  Tyrosin,  Xanthin,  Hypoxanthin,  Taurin, 
^  —  ferner  Milch-,  Butter-,  Essig-,  Ameisen-,  Bernstein-,  Harn-  und  (?)  Glycerin- 
phosphor-Säure  fSalkowskij,  sodann  Fette,  Cholesterin,  ein  glutinartiger  Körper, 
Glycogen,  Inosit,  eisenhaltige  Pigmente,  sogar  freies  Eisenoxyd  (Nasse)  (die 
Pulpa  schwärzt  sich  durch  Schwefelammonium).  Die  Asche  ist  reich  an  Phosphor- 
säure  und  Eisen,  aber  arm  an  Chlorverbindungen.  Der  Milzsaft  reagirt  alkalisch. 
Das  spec.  Gewicht  der  Milz  =  1059—1066  fSmidtJ, 

Die  Function  der  Milz  —  ist  überaus  dunkel;  das  Folgende  scheint  ^**n«««o»  <fer 
bemerkenswerth.  *  ' 

1.  Die  Milz  kann  ohne  Nachtheil  für  das  Leben  entfernt  werden  £»Mrpa/ton. 
(GalenJ  ^  wie  für  Thiere  und  Menschen  [31  Fälle  mit  9  Heilungen]  erwiesen  ist 
(KöberU^  P^an,  Zacaralla  u.  A.).  Hiemach  vergrössern  sich  nicht  constant  die 
Lymphdrüsen,  wohl  aber  scheint  die  blutbereitende  Thätigkeit  des  Knochen- 
markes erhöht  zu  sein.  Bei  Fröschen  sah  man  nach  Milzexstirpation  am  Darme 
braunrothe  Knötchen  entstehen,  die  man  als  milzersetzende  Organe  gedeutet  hat ; 

Titzoni  berichtet  über  Neubildungen  von  Milzen  im  Netze  (Pferd,  Hund)  nach 
Verödungen  des  Parenchyms  und  der  Gefässe  der  Milz.  —  In  äusserst  seltenen 
Fällen  fehlte  die  Milz  fMeinhard,  Koch,   IVachsmulhJ, 

2.  Vermöge  ihrer  glatten  Muskelfasern  (Köllikerj   ist   die  Milz   im  Contraction, 
Stande,  ihr  Volumen  zu  ändern.   Reizungen  der  Milz   (Puif,  JVagner  1849) 

oder  ihrer  Nerven  (durch  Elälte,  Elektricität,  —  Chinin,  Eucalyptus,  Seeale  und 
andere  „Milzmittel'')  (MoslerJ  ruft  Verkleinerung  derselben  unter  Abblassen  und 
Grannlirtwerden  hervor.  Man  findet  die  Milz  einige  Stunden  nach  der  Verdauung 
yergrossert,  zu  einer  Zelt,  in  welcher  die  Verdauungsorgane  nach  geleisteter 
Arbeit  wieder  blutärmer  werden.  Man  hat  so  auch  in  der  Milz  einen  Regnlirungs- 
apparat  für  den  Blutgehalt  der  Verdauiugswerkzeuge  sehen  wollen.    Zieht   sich 
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die  Milz  bei  der  Beiznng  zosammen,  so  vergrössert  sicbf  wie  durch  eine  lojections- 
dehnung,  die  Leber. 

Nach  /^oy  ist  die  Circnlation  darch  die  Milz  nicht  allein  vom  Blntdrock 
in  der  Milzarterie  abhängig,  sondern  in  ganz  hervorragender  Weise  von  der 
Contraction  der  glatten  Muskelfasern  der  Kapsel  nnd  der  Trabekeln,  welche  sich 
in  1  Minnte  langen,  rhythmischen  Bewegungen  finden. 

Lähmungen  der  Milz  nerven,  wie  bei  gewissen  Fieberintoxicationen 
(Malaria,  Typhnsgift),  bewirken  Yergrössemng  des  Organes.  Ebenso  wirkt  die 
Darchschneidnng  der  Nerven ;  i  c  h  sah  hierbei  nach  Ausrottung  der,  zerstreut  am 
Hilus  liegenden  Nervenästchen  heerdweise  die  Vergrösserung  unter  blaurother 
Färbung  auftreten. 

3.  Man  hat  f Gerlach,  Funke)  in  der  Milz  ein  Blutbildungsorgan  — 
erkennen  wollen.  Sicher  entstehen  in  ihr  zahlreiche  Ljmphoidzellen  (bei  Hyper- 
plasie der  Milz  sogar  bis  zur  ausgesprochenen  „lienalen*'  Leukämie).  Das  Milz- 
venenblut enthält  stets  zahlreiche  Leukocyten  (pg.  32),  von  denen  in  der  Blut- 
bahn weiterhin  zahlreiche  durch  fettige  Entartung  zu  Grunde  gehen  fVirchow}, 
ßitsozero  6*  Salvioli  fanden  nach  grossen  Blutverlusten  im  Verlaufe  einiger  Tage 
die  Milz  geschwollen  und  ihr  Parenchym  reich  an  kembaltigen  Yorbildungsstnfen 
der  rothen  Blutkörperchen. 

4.  Andere  Forscher  fKöüiker,  Ecker)  wollen  in  der  Milz  ein  Einschmel- 
zungsorganderBlutkörperchen  sehen,  —  wofürnamentlich  die  sogenannten 
pBIutkörperchenhaltigen  Zellen"  herangezogen  werden  (§.  14).  Nach  den  Beobach- 
tungen von  /Cusnetzaw  handelt  es  sich  in  diesen  Gebilden  um  grosse  Lymphoid- 
zellen,  welche  rothe  Blutkörperchen  durch  die  Amöboidbewegung  in  sich  auf- 
genommen haben  (wie  sie  sich  ähnlich  auch  in  Blutextra vasaten  finden  sollen; 
Virchow),  Letztere  zerfallen  nun  allmählich  innerhalb  derselben  und  liefern,  als 
Abkömmlinge  des  Hämoglobins  dem  Hämatin  ähnliche,  eisenhaltige  Pigmente. 
Es  enthält  daher  die  Milz  mehr  Eisen,  als  ihrem  unveränderten  Blutgehalte  ent- 
sprechen würde.  Vergleicht  man  hiermit  noch  das  Vorkommen  der  Zersetzungs- 
producte  und  höherer  Oxydati onsproducte  der  Eiweisskörper  in  der  Milz,  so 
dürfte  in  der  That  die  Milz  als  Einschmelzungsorgan  der  rothen  Blutkörperchen 
gelten,  wofür  auch  noch  das  Auftreten  der  Salze  der  rothen  Blutkörperchen  im 
Milzsafte  spricht.  Nach  Schiff  soll  allerdings  die  Milzexstirpation  auf  die  absolute 
und  relative  Menge  der  rothen  vnd  weissen  Blutkörperchen  ohne  Einfiuss  sein. 
—  Anderweitige  Veränderungen  des  Blutes  in  der  Milz:  Zunahme  von  Wasser 
und  Faserstofl',  —  kleinere,  hellere,  weniger  abgeplattete,  resistentere  rothe  Blnt- 
körperchen  der  Milzvene,  die  sich  nicht  gelü rollenartig  an  einander  legen,  — 
leichtere  Erystallisation  des  Hämoglobins  der  Milzvene,  reicherer  0-Gehalt  des  4 
Blutes  der  letzteren  während  der  Verdauung  lassen  sich  zur  Zeit  nicht  deuten 
nnd  d&rften  überhaupt  nur  mit  Vorsicht  acceptirt  werden. 

5-  Zweifelhaft  ist  auch  endlich  die  Ansicht,  dass  nach  Exstirpation  der 
Milz  die  Verdauungsthätigkeit  des  Pankreas  leide  und  die  des  Magens  erhöht 
werde  {Schiffj,  —  Die  hervorgehobene  Gefrässigkeit  der  Thiere  ist  nicht  constant. 

Das  Auftreten  der  Milzschwellung  bei  verschiedeneu  Krankheiten  hat 
seit  Alters  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte  erregt.  Schon  im  normalen  Zustande 
zeigt  die  Milz,  namentlich  der  wechselnden  Thätigkeit  der  Verdauungsoigane 
entsprechend,  während  des  Tages  einen  oftmaligen  Wechsel  ihres  Volumens.  In 
dieser  Beziehung  verhält  sich  die  Milz  den  arteriellen  Gefässen  ähnlich.  Ihre 
Nerven  (die  demgeroäss  den  vasomotorischen  angehören)  haben  ihr  Gentrum  im 
verlängerten  Marke.  Die  Erregungen  dieses,  namentlich  auch  Erstickung,  rufen 
Contraction  der  Milz  hervor.  Von  hier  aus  verlaufen  die  Fasern  durch  das 
Rückenmark  (in  welchem  vom  1.  bis  4.  Halswirbel  Ganglienzellen  liegen  sollen, 
die  gleichfalls  auf  die  Milzcontraction  einwirken),  weiter  durch  den  linken  N. 
splanchnicus,  das  Ggl.  semilunare  bis  in  das  Milzzeflecht  fJa^chkoTuitt) .  Reizungen 
der  Nerven  (ebenso  directe  Kälteapplication  auf  die  Milz  oder  selbst  die  Mil»- 
gegend)  bedingen  Contraction  der  Milz ;  Lähmungen  (auch  durch  Curare  oder  an- 
haltende Narkose)  vergrössern  die  Milz  fßulji^akj, 

Druck  auf  die  Vena  lienalis  macht  die  Milz  leicht  schwellen  f'MoslerJ, 
Hiermit  stimmt  es,  dass  bei  erhöhtem  Blutdruck  in  dieser  Vene  (bei  Pfortader- 
stauungen, Aufhören  von  Hämorrhoidal-  und  Menstrual-Blutungen)  Milzschwellaiig 
häufig  beobachtet  wird.  —  Die  Wirkung  der  Milzmittel,  namentlich  des  Chinina, 
auf  die  Contraction  des  geschwellten  Organes  glaubt  Bint  so  erklären  zu  müssen. 
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dass  das  Chinin  die  Production  der  Lymphoidzellen  in  der  Milz  hemme,  in  Folge 
dessen  das  Oigan  seine  Hanptfunction  einbüsse  nnd  dem  entsprechend  blutarmer 
verde.  —  Es  ist  nnentschieden,  ob  die  Contraction  oder  Schwellung  der  Milz 
daa  Verhältniss  der  weissen  und  rothen  Blutkörperchen  im  Blnte  veriindere.  — 
Sensible  Nerven  scheint  die  Milz  nur  im  Peritoneum  zu  besitzen. 

II.  Die  Thymus.  —  In  der  Fötalperiode  relativ  mächtig  entwickelt  und  in     Thpmu». 
den  beiden  ersten  Lebensjahren  noch  wachsend,    wird  das  Organ  bis  gegen  das 

10.  Lebensjahr  stationär,  um  weiterhin  zu  atrophiren  und  fettig  zu  entarten. 
Sie  scheint,  so  lange  sie  besteht,  die  Function  einer  echten 
Lymphdrüse  zu  haben,  —  wofär  der  Umstand  spricht,  dass  bei  Reptilien 
nnd  Amphibien,  welche  keine  Lymphdrüsen  besitzen,  die  Thymus  ein  permanent 
fonctionirendes  Organ  ist. 

Das  ganze  Organ  besteht  aus  0,5-1,5  Mm.  grossen,  die  Structur  der  ein- 
fachen LynphfoUikel  zeigenden  Bläschen  (vgl.  Fig.  im  §.  198)-  Die,  im  Reticulum 
liegenden  Lymphoidzellen  können  verschiedene  Stadien  des  Zerfalles  zeigen. 
Ausserdem  finden  sich  zerstreut  in  demselben  noch  eigenthümllche ,  räthselhafte 
^concentrische  Körper"  (E^^kerJ^  zumal  in  der  Zeit  der  Rückbildung  vor.  Simon, 
ffis  XL.  A.  haben  der  Thymus  im  Innern  einen  vielgewundenen,  blind  endigenden 
Canal,  „den  Gentralcanal'',  zugesprochen,  welchem  äusserlich  die  Follikel  auf- 
sitzen sollen ;  doch  haben  andere  Forscher  denselben  entweder  nur  för  ein  Lymph- 
gefäss  oder  sogar  für  ein  Kunstproduct  erklärt.  Zahlreiche  feinere  Lymphgefässe 
dorchziehen  tbeils  das  Innere,  theils  verbreiten  sie  sith  auf  der  Oberfläche  des 
Organs;  ihre  Anfänge  sind  noch  nicht  sicher  erkannt.  Blutgefässe  sind  relativ 
reichlich  vorhanden. 

Unter  den  chemischen  Bestandtheilen  —  ist  nennenswerth  ausser  Leim, 
Eiweiss,  Natronalbnminat,  Zucker  und  Fett,  noch  Leucin,  Xanthin,  Hypoxanthin, 
Ameisen-,  Essig-,  Butter-,  Milch-  und  Bernstein-Säure.  In  der  Asche  sind  Kali 
und  Phosphorsäure  über  Natron,  Calcium,  Magnesium,  (?  Ammonium),  Chlor  und 
Schwefelsäure  vorherrschend. 

Exstirpationen  der  Thymus  haben  über  die  Function  derselben  kein  Licht 
verbreiten  können. 

III.  Die  Schilddrüse.  —  Dieses  Organ  —  [welchem  übrigens  in  der  Hälfte  nyreoidea. 
aller  Fälle  beim  Menschen  Neben-Schilddrtisen  in  grosserer  oder  geringerer  Zahl 
zugestellt  sind  fBrum,  Grützner  n.  A.);  eine  versprengte  kleine  Drüse  liegt  mit- 
unter vor  der  Aorta   ascendens  fW'ölfierj\   —   enthält  in   einer   bindegewebigen 
Grundlage  reich  an  Zellen  zahlreiche,  völlig  geschlossene  Blasen  (0,04 

bis  0,1  Mm.  im  Durchmesser),  welche  beim  Embryo  und  Neugebornen  eine  Aus- 
kleidung von  einem  einschichtigen  Lager  kernhaltiger,  kubischer  Zellen  zeigen. 
Der  Inhalt  der  Zellen  ist  eiweisshaltig.  Schon  frühzeitig  vergrössem  sich  die 
Blasen  unter  Schwund  ihres  Zellenbelages  und  colloider  Entartung  der  Inhalts- 
flfissigkeit.  —  Bestandtheile  der  Schilddrüse  sind:  ausser  den  gewöhnlichen  noch 
Leucin,  Xantbin,  Milch-,  Bernstein-  und  flüchtige  Fett-Säuren. 

Starke,  namhafte  Blutgefässe  treten  zu  dem  Organe  hin.  Lymph- 
gefässe beginnen  theils  im  Innern  zwischen  den  Blasen,  theils  bilden  sie  ein 
Netz  in  der  Kapsel,  welche  das  ganze  Organ  einhüllt 

Die  Function  ist  völlig  dunkel  —  vielleicht  ist  sie  der  Regu- 
lirungsapparat  für  den  Blutgehalt  des  Kopfes   (v.  Liebermeistery  vgl. 

§.  3a3). 

Nach  Schiff,  Zesas,  J.  Wagner  u.  A.  zieht  die  Exstirpation  (bei  Hunden  Folgen  der 
und  Affen,  nicht  bei  Kaninchen)  den  Tod  nach  sich.  Aufstossen  und  Erbrechen,  ^^^f^rration. 
Beschleunigung  der  Athmung,  später  Dyspnoe,  Alteration  der  Herzactlon,  Dysphagie, 
Somnolenz,  langsame  und  stockende  Bewegungen  neben  fibrillären  Zuckungen, 
die  sich  zum  Krämpfe  steigern  können,  Alterationen  der  Hautsensibilität,  Sinken 
des  Blutdruckes,  Foetor  ex  ore  sind  die  voraufgehenden  Erscheinungen.  Albuminurie, 
Vermindenmg  von  0  im  Arterien  bin  te ,  Degeneration  an  beschränkten  Punkten 
der  Nervenfasern  fanden  Afbertoni  d^  Tizzemi.  —  Auch  beim  Menschen  sind  totale 
(Kropf-)  Exstirpationen  höchst  bedenklich  („Cachexia  strumipriva").  ScAtff 
£&nd,  dass,  wenn  er  bei  Thierea  die  Exstirpation  so  ausführte,  dass  er  erst  die 
eine  und  nach  einem  Monat  die  andere  Hälfte  abtrug,  der  Tod  nicht  stets  erfolgte. 

Nach  Rogo-uiitsch  hat  die  Schilddrüse  die  Function,  eine  im  Körper 
erzeugte  Substanz  zu  neutralisiren,  deren  Anhäufung  giftig 
auf  das  centrale  Nervensystem  wirkt.  Aehnlich  scheint  ihm  die  Bypo- 
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physis  zn  fanctioniren.  Andere  Forscher  bringen  mit  dem  Ausfall  der  Thätigkeit 
der  Thyreoidea  das  sogenannte  Myxoedem,  d.  i.  eine  schleimige  Infiltration  des 
subcutanen  Zellgewebes  an  Kopf  und  Hals,  neben  tiefen  Störungen  des  Nerven- 
lebens bis  zum  Idiotismus  in  Verbindung. 

[Alun^  und  Drobrdck  wollen  die  Erscheinungen  nach  Exstirpation  der 
Schilddrüse  auf  Beizung  der  benachbarten  Nerven  zurückführen,  namentlich  sollen 
hierdurch  die  zuerst  auftretenden  Störungen  der  Athmung  und  der  Herzaction 
herrühren,  welche  ihrerseits  die  Alterationen  in  der  Nerventhätig:keit  bedingen, 
was  ich  jedoch  mit  Grützner  für  äusserst  un  wähl  scheinlich  halte.] 

Besonders  merkwürdig  ist  die  Vergrösserung  der  Thyreoidea  neben  Herz- 
klopfen und  Hervortreten  der  Augäpfel  in  der  sogenannten  ^af^</(t7z&*schen  Krank- 
heit, welche,  wie  es  scheint,  auf  einer  gleichzeitigen  Erregang  des  N.  accelerans 
cordis,  der  sympathischen  Fäden  für  die  glatten  Muskelfasern  im  Aus^enhöhlen- 
gründe  und  in  den  Lidern  fH,  Müller)^  sowie  der  Hemmungsfasem  der  Gefäase  der 
Thyreoidea  zu  beruheu  scheint  (§.  373).  —  In  manchen  Gegendea  sind  bedeutende 
Schwellungen  (Kropf)  sehr  häufig,  nicht  selten  neben  Idiotie  und  Cretinismus.    - 

Nach  Cegenbaur  ist  die  Schilddrüse  ein,  in  den  entfernten  Thierclassen 
in  Function  stehendes  Organ  (z.  B.  bei  den  Tunicaten,  wo  sie  als  Rinne  ein  Ver- 
dauungssecret  absondert),  welches  bei  den  Vertebraten  zurückgebildet  ist. 

IV.  Die  Nebennieren.  —  Diese,  in  Mark-  und  Rinden-Schicht  getheilten 
Organe  besitzen  in  der  letzteren  mehr  längliche,  radiär  gestellte,  in  der  Mark- 
Bubstanz  mehr  rundliche,  vom  Bindegewebe  gebildete  und  von  Blutgefässen  be- 
grenzte Fächer.  In  letzteren  liegen  in  der  Rinde  (in  einem  Reticulum  eingebettet) 
mehr  polyödrische ,  kernhaltige ,  hüllenlose  Protoplasmazellen ,  deren  Substanx 
Pigment  und  Fettkörnchen  enthält  und  dunkler  und  resistenter  ist,  als  an  den 
Zellen  des  Markes.  Letzteres  enthält  auch  pol y polare  Nervenzellen  nebst 
zuleitenden  Fasern,  weshalb  man  auch  diesen  Theil  wohl  für  einen  nervösen 
Apparat  gehalten  hat.  Die  6e fasse  sind  relativ  reichlich. 

Die  Nebennieren  enthalten  die  Restandtheile  des  Bindegewebes  und  der 
Nervensubstanz,  femer  Lencin,  Hypoxanthin,  Benzoesäure,  Taurocholsäure,  Taurin, 
Inosit,  Fette  und  Farbstoffe  bildende  Körper,  unter  den  anorganischen  Stoffen 
sind  Kali  und  Phosphorsäure  vorherrschend. 

Die  Function  der  Nebennieren  ist  völlig  unbekannt.  Merkwürdig  ist, 
dass  bei  der,  wahrscheinlich  auf  einer  primären  Nervenaifection  beruhenden ,  so- 
genannten Addison' 9x^^xi  Krankheit  (bronzed  skin),  bei  welcher  die  Haut  bronze- 
farbig  ist,  häufig  die  Nebennieren  entartet  gefanden  wurden.  Bei  Hemicephalen. 
sind  sie  atrophisch.  Exstirpation  der  Nebennieren  ist  wegen  der  Verletzung  der 
Abdominalorgane  sehr  gefährlich,  aber  nicht  absolut  tödtlich.  BrownSiquard 
glaubt,  dass  den  Nebennieren  die  Function  zukomme,  übermässige  Pigment- 
bildung  im  Blute  zu  hemmen  (?). 

V.  Hirnanhang,  Steissdriise,  CarotisdrOse.  —  Der  Hirnanhang,  dessen 
hinterer  Theil  zum  Infnndibulum  gehöit,  in  welchem  jedoch  die  nervösen  de- 
mente vielfach  durch  Bindegewebe  und  Blutgefässe  verdrängt  sind,  dessen  vor- 
derer Theil  eine  abgeschnürte  und  veränderte  Partie  der  eingestülpten  Racheabaut 
darstellt  (§.  453),  iu  der  sich  jedoch  noch  drüsenartige  Bildungen  erhalten  haben, 
[die  in  ihrem  Bau  der  Nebenniere  gleichen  (Ecker ^  MihalkowiczJ],  ist  in  seiner 
Function  unbekannt. 

Dasselbe  gilt  von  der,  aus,  durch  Bindegewebe  zusammengefügten,  mehr 
cavemösen  G-efässknäuelQ  bestehenden,    an  der  Steissbeinspitze  liegenden,    soge- 
nannten Steissdrüse  fv.  Luschka),  —  Aehnlich  gebaut  ist  die  Oarotisdr  fise 
(Vgl.  pg.  126.)   Vielleicht   handelt  es    sich  in  den  letzten  beiden  um  übrige  ge- 
bliebene Reste  embryonaler  Gefässanlagen  ( Arnold), 
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WirUWtiffrt:  Das  Herz  der  Fische  (Fig.  66,  I),  sowie  der  kiementragenden  Larren 

FitthA,     ^0].  Amphibien  ist  ein  einfaches,  venöses:    es  besteht  aus  Vorkammer 

und  Kammer.  Letztere  sendet  das  Blut  zu  den  Kiemen,  von  diesen  arterialiairt, 

sammelt  es  sich  zur  Aorta,  fliesst  iu  alle  Körpertheile  und  kehrt  endlich  durch 

A-mpivibim,  die  Körpercapillareu  und  Venen  wieder  zum  Vorhofe  zurück.  —  Die  Amphibien 
(Frosch,  II)  haben  zwei  Vorkammern  und  eine  Kammer.  Ans  letzterer  entspring 
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aar  ein  GeHae,  velcbes  die  Arteriae  pulmonales  abgiebt  and  als  Aorta  dann  alle 
Eirperorgane  versorget.  Die  Venen  des  prassen  Kreiglanfes  mtinden  in  den 
rechtsD,  die  dea  kleinen  in  den  linlien  Vorhof.  Bei  den  Fischen  and  Amphibien 
besteht  ein  erweiterter  Bnlbos  arterioaas  am  Anfang  der  Aorta  ,  der  theilweise 
mit  starken  Moakeln  bele^  ist.  —  Cntef  den  Beptilian  besitzen  die  Sanrier  . 
(Hl)  iwei  geaonderte  Vorhöfe,  jedoch  uor  unvollfconunea  getheilte  xveJ  EAmmern. 
Aorta  und  Ajrt.  pnlmonalis  entspringen  ans  den  letzteren  getrennt.  Das  gesondert 


bTacbialefl,  li^  Circnlns  cephalicua  aoitae,  f  Aorta  commuiuB,  »  &ri.  cauoaiiB, 
B  DnciuB  CnTieri,  1  Ten.  cardinalis  Buterior,  K  Ten.  csnliiialiB  posterior,  ^  Ten. 
nndalis,  MUSltTea.  ~  II.  Froach:  /  HohlTeDen-Sinua .  J/ Atrlam  deitmm, 
III  Atrium  einistmin,  IV  TentricnlnB  coidis,  V  TriinauB  aorticas  oominuniB  mit  dem 
Bolbne  :  davon  abgebend ;  I  Aa,  pulmonales,  t  Areas  aortae,  i  Aa.  caiotidea,  <  Aa. 
Jinfnales  [s  Carotudrüse),  e  Aa.  aiülarflB,  r  Aorta  commaniB,  i  A.  coeliaca,  9  Aa. 
mtaneae,  f  Vt.  polmonaleB,  }>p  Lungen.  —  in.  Saurier;  i  Atrinm  deitrnm  mlc 
den  Hohlvenen,  J/ Tentricnlue  dezt«r.  ///Atrium  sLnistTam,  /CTenlrlcnliu  Binieter. 
^Aona  commiiniB  antica  ;  i  Art,  pulmonaliB,  i  Arcus  aortae,  3  Aa.  carotidsB,  4  Aorta 
commanis  postica,  i  Art.  coeliscB,  e  Aa.  subclaviae,  '  Vv.  pulmonales.  «  Lonsen.  — 
IT.  Scbildkräte:  /Atrium  dextrum  mit  den  Uobivenen,  //  Veotmulas  deiter, 
//^AtrlDin  slDiatnim,  /''TentriculuB alnlater.  /Aorta  dextra,  2 Aorta  liniatra,  J Aorta 
commatii»  portica,  «Art.  coeliaca,  s  Aa,  snbclavlae.  c  Ao.  cacolides,  7Aa.  pulmouales, 
s  Tv.  pulmonalsB. 

in  den  rechten  nnd  linken  Vorhof  einBiessende  Venenblut  des  grossen  und  kleinen 
Kreifllanfea  Ternüscht  sich  innerhalb  des  Eammerranmes.  Bei  einigen  Keptiliea 
»elieint  jedoch  die  Oeffoung  im  Septnm  ventriculoram  einer  (willkürlichen  oder 
reflectorischen?)  Verschliessung  fthig  za  sein.  Die  vollständige  Trennung  beider 
HeizliAlften  der  Schildkrüten  ist  ans  Fig.  IV  ersichtlich.  Die  niederen  Vertehraten 
haben  Elappen  an  der  Einmändungsstelle  der  Hohlvene,  welche  bei  den  Vägeln 
und  einigen  Sängern  rudünentür  sind.  ~  Alle  Vögel  nnd  Säuger  haben,  wie  WarmbUUtr. 
der  Uensch ,    zwei   getrennte  Vorkammern    und   Kwei   getrennte  Kammern.     Bei 
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Halicore,  einem  p^anzenfressenden,  walartigen  Meerthiere,  ist  der  Ventrikel« 
theil  des  Herzens  durch  einen  tiefen  Spalt  in  zwei  Hälften  zerlegt.  Bei  den 
Fledermäusen  pulsiren  die  Venen  der  Flughäute  (Schiff),  —  Das  niederste 
aller  Wirbelthiere ,  AmphioKUs,  hat  gar  kein  Herz,  sondern  rhythmisch  sich 
zusammenziehende  Gefässe. 

Von   den  Blutgefässdrüsen   findet  sich  die  Thymus   und   die  Kilz 
durchgehends  bei  den  Vertebraten,  letztere  fehlt  nur  dem  Amphioxus  und  einigen 
wenigen  Fischen. 
WirhtOoM  Unter  den  Wirbellosen  —  finden  sich  geschlossene  Blutbahnen  mit 

Thitm,  pulsirender  Bewegung  nur  vereinzelt,  z.  B.  bei  den  Echinodermen  (Seeigel, 
Seestem,  Holothurie)  und  den  höheren  Wfirmern.  —  Die  Insecten  besitzen 
in  der  Dorsalgegend  als  Centralorgan  der  Circulation  das  „Rück enge f äs s^: 
ein,  durch  Muskeln  erweiterungsfähiger,  klappenreicher,  contractiler  Längsschlauch, 
welcher  das  Blut  rhythmisch  ausstösst  in  die  Zwischenräume  aller  Körperorgane. 
Geschlossene  Grefässbahnen  fehlen  ihnen.  Auch  die  Muscheln  und  Schnecken 
besitzen  ein  Herz  und  lacunäre  Gefässbahnen.  —  Die  Cephalop öden  (Kraken, 
Tintenfische)  haben  3  Herzen:  ein  arterielles,  einfaches  Körperherz  und  zwei 
venöse,  einfache  Kiemenherzen,  je  an  dem  Grunde  der  Kiemen  belegen.  Die 
Gefässbahnen  sind  hier  überwiegend  geschlossen.  —  Die  niedersten  Thiere 
haben  entweder  nur  pulsirende  Vacuolen  (selbst  in  der  Vielzahl),  welche 
den  farblosen  (Blut-)  Saft  in  das  weiche  Körperparenchym  hineintreiben,  wie 
die  Infusorien,  oder  es  fehlt  jeglicher  Gefässapparat,  so  dass  allein 
durch  die  Vermittelang  der  Körperbewegung  der  Leibessaffc  eine  Ortsbewegung 
erfährt  (Gregarinen).  —  Bei  der  Gruppe  der  Co lent erat en  (Polypen,  Quallen) 
ist  ein  „Wassergefässsystem"  vorhanden,  welches  den  Emährungssaft  direct  aus 
der  verdauenden  Gavität  umherleitet  und  welches  durch  gleichzeitige  Hindurch- 
führung des  (0-haltigen)  Wassers  durch  das  Böhrensystem  ebenfalls  als  Athmungs- 
organ  dient. 

üeber  die  vergleichenden  Verhältnisse  des  Blutes  handelt  §.  12. 

110,  Historisches. 

Den  Alten  war  zwar  nicht  die  Bewegung  des  Blutes,  wohl  aber  der 
„Kreislauf*  desselben  unbekannt.  Nach  Aristoteles  (384  v.  Chr.)  bereitet  das 
Herz,  die  Akropolis  des  Leibes ,  (das  bei  keinem  Blutthiere  fehlt),  das  Blut  in 
seinen  Höhlen,  und  durch  die  Adern  strömt  es  als  Nährflüssigkeit  zu  allen 
Körpertheilen  hin,  gleichwie  fort  und  fort  sich  theilende  Wasserbäche  ein  Gelände 
durchrieselnd,  dieses  befeuchten  und  befruchten.  Aber  niemals  strömt  das  Blut 
zum  Herzen  wieder  zurück. 

Durch  Herophilus  und  Erasistratus  (300  v.  Chr.),  die  berühmten  Aerzte  der 
alexrfndrinischen  Schule,  kam  —  (auf  Grund  des  Leerseins  der  Schlagadern  nach 
dem  Tode)  —  die  irrthümliche  Anschauung  auf,  dass  in  den  Arterien  liuft 
enthalten  sei,  welche  denselben  durch  die  Athmung  zugeführt  werde,  (daher 
dpr  Name  „Arterie").  —  Diesen  Irrthum  widerlegte  Gaienus  {YM — 203  n.  Chr) 
durch  Vivisectionen.  „Wo  immer*  —  sagt  er  —  „ich  eine  Arterie  verletzte, 
sah  ich  Blut  hervortreten.  Und  wenn  ich  durch  zwei  Ligaturen  ein  Stück 
Arterie  an  beiden  Seiten  unterband,  so  habe  ich  gezeigt,  dass  das  Mittelstack 
voll  Blut  war."  — 

Man  hielt  aber  auch  jetzt  noch  an  der  alleinigen  centrifugalen 
Blutbewegung  fest:  —  zwischen  dem  rechten  und  linken  Herzen  nahm  man 
irrthümlich  im  Septum  verbindende  Oeffnungen  an. 

Michael  Serveto  (spanischer  Mönch,  1553  in  Genf  auf  Calvities  Antrieb  als 
Ketzer  verbrannt)  zeigte  zaerst,  dass  das  Septum  des  Herzens  ohne  Oeffnungen 
sei ;  er  suchte  daher  nach  einer  Communication  zwischen  dem  rechten  und  linken 
Herzen,  und  so  gelang  es  seinen  Forschungen  (1546),  den  kleinen  Kreislauf 
zu  entdecken:  .tit  autem  communicatio  haec  non  per  parietem  cordis  medinxa 
(septum),  ut  vulgo  creditur,  sed  magno  artificio  a  cordis  dextro  ventricolo, 
longo  per  pulmones  ductu,  agitatnr  sanguis  subtilis;  a  pulmonibus  praeparatar, 
flavus  efficitur  et  a  vena  arteriosa  (Arteria  pulmonalis)  in  arteriam  venosam 
(Venae  pulmonales)  transfunditur.**  —  Fast  ein  Vierteljahrhundert  später  verfolgte 
Caesalpinus  die  Bahn  des  grossen  Kreislaufes  (1569);  bei  ihm  kommt  zuerst 
das   Wort    „Circulatio"    vor.    —    Weiterhin   erkannte   und   bestätigte    auch 
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Fabncius  ah  Aquapendinte  (Padaa,  1574)  ans  der  Stellung  der,  von  ihm  genauer 
nntersnchten  VenenUappen,  (welche  schon  in  der  Mitte  des  5.  Jahrh.  n.  Chr. 
Theodoreius^  Bischof  von  Syrien,  entdeckt  hatte)  diecentripetale  filutbewegung 
in  den  Venen,  (welche  bis  dahin  noch  fast  durchweg  als  centnfugal  gegolten 
hatte;  doch  kannte  schon  Vesal  den  centripetalen  Strom  in  den  Hauptstämmen). 
WüUam  Han'ey,  Schüler  des  Fabricius  (bis  1604),  construirte  endlich  (10l6-lljl9) 
theils  auf  eigene  Forschungen  sich  stützend,  theils  die  Ergebnisse  der  früheren 
Forscher  zusammenfassend,  das  Bild  des  Gesammtkreislaufes,  die  grösste 
physiologische  Ermogenschaft  (veröffentlicht  1628),  von  welcher  eine  neue  Epoche 
der  Physiologie  angeht. 

In  Bezug  auf  Einzelheiten  des  Gefässsystemes  —  sei  noch  das 
Folgende  erwähnt.  Nach  Hippokrates  ist  das  Herz  fleischig  und  die  Wurzel  aller 
Gefässe;  bekannt  sind  die  einzelnen  grossen,  aus  dem  Herzen  hervorgehenden 
Gefässe,  die  Klappen,  die  Sehnenfäden,  die  Herzohren,  der  Schluss  der  Semilunar- 
klappen.  Aristoteles  benennt  zuerst  die  Aorta  und  die  Hohivenen,  die  Schule  des 
Erasistraius  die  Carotis,  dieser  deutete  auch  die  Function  der  venösen  Klappen.  — 
Bei  Cicero  findet  sich  die  Unterscheidung  zwischen  Arterien  und  Venen,  Ceisus 
{S  n.  Chr.)  betont,  dass  die  Venen,  unterhalb  einer  Compressionsbinde  angeschlagen, 
bluten.  Aretaeus  (50  n.  Chr.)  weiss ,  dass  das  Arterienblut  hell ,  das  Venenblut 
dunkel  ist.  Plinius  (f  79  n.  Chr.)  schreibt  dem  Menschen  die  pulsirende  Fontanelle 
ZQ.  Das  Vorhandensein  eines  Knochens  im  Septum  grösserer  Säuger  (Bos,  Cervu«, 
Elephas)  war  Galen  (131 — 203  n.  Chr.)  bekannt.  Nach  seiner  Vermuthung  com- 
mnniciren  endlich  die  Venen  mit  den  Arterien  durch  feinste  Röhren,  was  aller- 
dings erst  Blancard  (1676)  durch  Injectionen  und  Malpighi  durch  mikroskopische 
Beobachtungen  der  Kreislaufsbewegung  bei  Kaltblütern  und  Will.  Cowper  (1697) 
bei  Warmblütern  erhärten  konnten.  Stensoti  (geb.  1638)  constatirte  zuerst  die 
muskulöse  Natur  des  Herzens,  was  freilich  schon  von  der  Hippokratischen  und 
Alexandrinischen  Schule  ausgesprochen  war.  —  Cole  erwies  die  continuirliche 
Erweiterung  des  Arteriengebietes  gegen  die  CapiUaren  hin  (1681).  —  Joh.  Alf  ans 
Borelli  (1608 — 1679)  berechnete  zuerst  die  Kraft  des  Herzens  nach  hydraulischen 
Gesetzen.  —  Craanen  beschrieb  bereits  systolische  Contractionen  an  den  Venae 
pulmonales. 

Die  Alten  verlegten  vielfach  den  Sitz  des  lebenden  Princips  für  den 
Körper  und  sogar  die  Seele  selbst  in  das  Blut  (Aristoteles,   Galen}, 

Nach  Aristotelea  können  Schildkröten  noch  kurze  Zeit  nach  heraus- 
genommenem Herzen  leben. 
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Physiologie  der  Athmung. 


111.  Zweck  und  Eintheilung. 

iTf^*^  Die  Athmung  hat  den  Zweck,  dem  Körper  die,   zu   den 

mutig.  Oxydationsproeessen  nothwendige  Menge  0  zuzuführen,  sowie 
die,  durch  den  Stoffwechsel  gebildete  COg  zu  entfernen.  In 
wirksamster  Weise  wird  die,  hierzu  erforderliche  Thätigkeit 
von  Seiten  der  Lungen  geleistet.  Man  unterscheidet  die 
nd*^'r*  räussere"  und  die  „innere"  Athmung:  erstere  umfasst  den 
Athmtllg.  Gasaustausch  zwischen  der  äusseren  Luft  und  den  Blutgasen 
der  Athmungsorgane  (Lungen  und  Haut),  —  letztere  den  Gas- 
wechsel zwischen  dem  Capillarblut  des  grossen  Kreislaufes  und 
den  Geweben  der  Körperorgane. 

112.  Bau  der  Luftwege  und  der  Lungen. 

Die  Lungen  sind  znsammengesetzt-schlauchförmige  (?  traubenformige),  CO, 
absondernde  Drüsen;  jede  derselben  sendet  ihren  Ausfühmngsgang  (Bronchus) 
dem  gemeinsamen  Luftwege,  der  Trachea,  za. 

Die  Die  Trachea  —  hat  znr  Gnmdlage  eine  Anzahl  C-fonniger,  übereioander 

Luftröhre  gelagerter,  hyaliner  Knorpelbögen,  vereinigt  durch  eine  straffe  Faserhant  dichter, 
mit  Bindegewebe  vermischter,  elastischer  Netze,  welche  vornehmlich  in  der  Längs- 
richtung angeordnet  sind.  Die  Knorpel  haben  die  Aufgabe,  dem  Rohre  unter  den 
wechselnden  DruckverhältniFsen  ein  offenes  Lumen  zu  wahren;  dieselben  finden 
und  die  eine  analoge  Verwendung  in  den  Bronchien  —  und  deren  Verzweigungen  nnd 
Bronchien,  fehlen  erst  in  den  Luftgängen  von  1  Mm.  Durchmesser.  Schon  vorher,  in  den 
kleineren  Bronchien,  sind  sie  spärlicher,  unregelmässiger  und  namentlich  noch 
an  den  Bifurcationsstellen  in  Form  unregelmässiger  Flättchen  der  Wandnng 
eingefügt. 

Eine  äussere  Faserschicht  von  Bindegewebe  und  elastischem  Grevebe 
überkleidet  die  Luftröhre  und  die  Aeste  des  Bronchialbaumes;  derselben  sind 
gegen  den  Oesophagus  zu  reichere  elastische  Elemente  und  spärliche  Bündel 
längsgeordneter  glatter  Muskelfasern  zugefügt.  Glatte  Muskelfasern  trifft  man 
in  der  Trachea  vornehmlich  in  querer  Anordnung,  die  Enden  der  Knorpelbogen 
(hinten)  verbindend  fMunniks  1697),  an  welchen  sie  sich  mittelst  elastischer 
Sehnen  inseriren;  vereinzelte  Längsbündel  finden  sich  an  der  äusseren  Fläche 
der  Luftröhre  f Krämer J.  —  Die  Schleimhaut  ist  neben  Bindegewebe  nnd 
Lymphoidzellen  ganz  besonders  reich  an,  vornehmlich  längsverlaufenden,  elasti- 
schen Fasern,  die  zumal  dicht  unter  der,  dem  Epithel  zur  Grundlage  dienenden. 
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liiBalmembran  die  grSist«  MäcLtifckeit  haben.  Dsa  änssent  knappe,  kaam 
trennbare  Gewebe  der  vorwiegend  bindegewebigen  Submncosa  heftet  die 
ScUetmhant  den  Knorpeln  und  der  sie  rerbindendeD  FuHerhaat  an.  —  Das 
Kpithel  der  Trachea  ist  ein  geschicMetea  Flimmerepithel,  dea^en  Wimpern 
^ffm  die  Glottig  hin  schlagen,  mit  zwischen! iegeaden  Bccherzellen,  ^  Zahlreiche 
tleine,  verästeU-tnbtiloBe  Schleimdräscheu  mit  grösnren,  helleren  und 
Heineren ,  dunkleren  Secretionszellen  (in  deren  Auaführungsgänge  das 
Wimperepithel  theilweiae  hineinreicht),  ßnden  sich  unter  und  in  der  Mncosa  der 
Trachea  (namentlich  an  der  Vordei^  nnri  Hinter-Wand  und  zwischen  den  Knarpela). 
aber  auch  der  Bronchien.  Sie  sondern  den  zähklehrigen  Schleim  ab,  durch  welchen 
die  Staabtheilchen  der  eiogeathmeten  Luft  sich  niederschlagen  nnd  nun  mit  dem 

Flg.  87. 


e  BlitUapi  Haren  eines 
.  ^a  den  hlutcapt  Haren ; 

, ,  __a  elastisch«  Gewebe  der 

LungenantatBDZ. 

Scbleima  zugleich  durch  das  Wimperepithel  aus  dem  Bronchialbaum  nnd  dem 
Kehlkopfe  entfenit  weiden  (§.  143).  —  Die  Luftcanäle  sind  reich  an  Lymph- 
eefäBBCn  nebst  Lymphfollikeln,  dagegen  treten  Nervenstämmchen  (andeuen 
Ganglien  vorkommen)  und  Blutgefässe  mehr  zurück  fC.  Frantenhaustt . 

Me   „klelmn  Bronohiei"  ~   sind  den  gröberen  gegenüber,  ausser  dem 
ZnrücktTetea    der  Knorpel,   durch  das  Vorhandensein  einer  gesehloasenen  Bing-    ■ 
mnakellags    ansgeseichnet ;  —  in   ihnen   fehlen   femer  die  S^hleimdrüschen,  das 
Epithel    wird    niedriger.    Scbleimabsondemde    Becherzellen    werden    bis    in    die 
kleineren  Lnftcanile  verfolgt, 

Kachdem   die  kleinen  Bronchien  sieh  unter   vielfacher  Verästelung  bia  zu 
(j,,^_(),4  Ttfm,    veijOngt   haben,   gehen   sie  zunächst  über  in  „kleinste  Bron-   ' 
ebien"   — ■   mit  zusammenhängendem  Flimmerepithel,  die  bereits  einzelne  wand- 
ständige  Alveolen  tragen. 
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Hau   der 

Lungen- 
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kleinen 
Kreielaufe*. 


Bronchial' 
gefdaee. 


Lymp^gefÜMe 
der  Lwnjen 


Die  nnmittelbare  Fortsetzung  dieser  kleinsten  Bronchien  sind  weiterhin  die 
„respiratorischen  Bronchiolen"  —  (Bronchioli  respiratorii,  Ä^d'/ÄVt^r),  an 
denen  nach  und  nach,  und  zuerdt  nur  auf  einer  Seite,  die  Cylinderepithelien 
kleinen  Pflasterzellen  und  letztere  einem  gemischten  Epithel  aus  grossen  Platten- 
und  kleinen  Pflasterzellen  weichen,  und  zugleich  die  wandständigen  Alveolen 
zahlreicher  auftreten. 

Aus  diesen  respiratorischen  Bronchiolen  gehen  zuletzt  unmittelbar  die 
blind  endigenden  „Alveolengäuge^  —  (Ductus  alveoUferi)  hervor,  welche 
ringsum  gemischtes  Epithel  führen  und  die  kleinen  Pflasterzellen  nur  noch  in 
kleinen  Nestern  zeigen  fKölliker).  Die  Alveolengänge  sind  ringsum  mit  zahl- 
reichen, dicht  nebeneinander  befindlichen,  halbkugeligen  oder  sphäroiden  Ans- 
buch  taugen  (Alveoli)  besetzt.  Die  feinsten  Bronchien  haben  noch  glatte  Huskel- 
fasem  (Fr.  E.  Schulze^  Stieda). 

Ueber  den  feinen  Bau  der  Alveolen  ist  zu  bemerken:  —  1.  Die  gestalt- 
gebende Bläschenmembran  ist  structurlos ,  elastisch ,  mit  eingelagerten 
Kernen.  —  2.  Netze  zahlreicher,  feiner,  elastischer  Fasern  fMolesckoU  1846) 
umspinnen  die  Bläschen.  Sie  verleihen  der  Lungensubstanz  vornehmlich  die  grosse 
Elasticität.  [Da  die  elastischen  Fasern  sich  durch  grosse  Widerstandsföhigkeit 
auszeichnen,  so  triflTt  man  im  Auswurfe  lungenkranker  Menschen  nicht  selten 
dieselben  in  ihrer,  noch  erhaltenen,  charakteristischen  Anordnung:  ein  untrüg- 
liches Zeichen,  dass  die  Substanz  der  Lunge  dem  Zerfalle  preisgegeben  ist 
(§.  143).]  Glatte  Muskelfasern  siad  zuerst  von  Moleschott,  und  nach  ihm 
von  Anderen  beobachtet  worden,  sie  liegen  zerstreut  in  dem  Bindegewebe,  welches 
die  Lungenbläschen  von  einander  trennt.  —  3.  Die  Schlingen  der  reichhalt  gen 
Capillarnetze  treten  mehr  gegen  den  Bläschenraum  hervor  fRaineyj.  — 
4.  Zwischen  den  Capillarschlingen  liegen  gruppenweise  geordnet,  die  sehr  zarten, 
platten,  kernhaltigen  Lungenepithelien.  Nach  Elenz  sind  die  Capillaren  der 
Sänger  und  Reptilien  jedoch  nicht  völlig  nackt,  sondern  von  den  sehr  dünnen, 
kernlosen  Thellen  der  umfangreicheren  Plattenepithelien  bedeckt,  deren  kern- 
führende  Abschnitte  stets  in  den  Interstitien  der  Capillarmaschen  angetroffen 
werden;  Aehnliches  fand  Kölliker  in  der  Menschenlunge,  woselbst  die  kleineren 
Zellen  7— 15(a,  die  grösseren  22  — 45^^  messen.  (Vgl.  Fig.  67.) 

Sie  schätzt  die  Zahl  der  Lungenbläschen  auf  809  \s  Millionen  und  deren 
respiratorische  Fläche  auf  81  Q-Meter  (=  54mal  die  Oberfläche  des   Körpers). 

Die  Gefässe  der  Lungen  —  gehören  zwei  verschiedenen  Systemen  an : 
—  A)  dem  System  der  Pulmonalgefässe  —  (des  kleinen  Kreislaufes). 
Die  Verzweigungen  der  A.  pulmonalis  folgen  denen  der  Luftcanäle,  welchen  sie 
unmittelbar  anliegen  (so  dass  ihre  pulsatorische  Bewegung  sich  dem  Luftinhalto 
mittheilen  kann  [§.  t)5.  1].  Das  sich  aus  ihnen  entwickelnde  Gebiet  der  Capil- 
laren ist  ein  sehr  reiches  Netz  mittelfeiner,  im  Gesammtquerschnitt  jedoch  nicht 
das  Lumen  des  Gesammtquerschnittes  der  Capillaren  des  grossen  Kreislaufes  er- 
reichender Haargefässe.  Daher  ist  der  Strom  in  den  Lungencapillaren  schneller, 
als  in  den  Haargefässen  des  Körpers  (§.  99).  Die  Lungen venen  in  ihren  Stämmen 
gleichfalls  die  Luftcanäle  begleitend,  sind  zusammen  enger,  als  die  Art.  pulmonaJis 
(Wasserabgabe  in  den  Lungen)  (§.  101). 

B)  Das  System  der  Bronchialge fasse  —  stellt  das  Emährungs- 
material  für  das  Athmungsorgan.  Den  Bronchien  folgend,  geben  die  Aa.  bron- 
chiales Zweige  an  diese  ab,  sowie  an  die  Lymphdrüsen  im  Lungenhilus,  an  die 
grossen  Stämme  der  Lungengefässe  (Vasa  vasorum)  und  die  Pleura  pulmonalis. 
Vielfache  Anastomosen  bestehen  zwischen  den  Verzweigungen  der  Arteriae  bron- 
chiales und  pulmonalis  (Zuckerkandl) ,  Die  aus  den  Capillaren  hervortretenden 
Gefässe  gehen  theils  in  die  Anfänge  der  Venae  pulmonales  über,  —  (aus  diesem 
Grunde  haben  alle  erheblichen  Stauungen  im  kleinen  Kreislaufe  auch  Stauungren 
in  dem  Blutlaufe  der  Bronchial  Schleimhaut,  verbunden  mit  Bronchial-Katarrben, 
zur  Folge)  —  theils  bilden  sie  besondere  Venenbahnen,  die  als  Venae  bron- 
chiales sich  im  hinteren  Mittelfellraum  in  die  Stämme  der  Vv.  azygos,  inter- 
costalos  oder  cava  suporior  ergiessen.  Die  Venen  der  kleineren  Bronchien,  und 
zwar  schon  von  den  Bronchien  4.  Ordnung  an,  münden  sämmtlich  in  die  Venae 
pulmonales,  und  auch  die  Venae  bronchiales  anteriores  communiciren  mit  den 
Pulmonalvenen  (Zuckerkandl). 

Das  interstitielle,  vielfach  lymphadenoide  (J.  Arnold)  Gewebe  der  Lungen 
ist  von  einem   Netzwerk  von   Saftcanälchen  durchzogen;  um  die  grubei 
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Bronchien,  die  Lnngenläppchen  und  die  Gefässe  herum  findet  sich  ein  grösseres, 
anregelmässiges  LympligefMssnetz.  Das  Saftcanalsystem  und  die  Lymphgefösse 
injiciren  sich,  wenn  Thiere  flüssige  Farbstoffe  zerstäubt  einathmen,  letziere 
dringen  durch  die  zähflüssige  Zwischensnbstanz  zwischen  den  Epithelien  hinein 
(V.  WittichJ^  nach  Klein  durch  vorhandene  kleine  Poren. 

In  der  Wand  der  Lungenalveolen  bilden  die  feinsten  LymphröhrcÜen 
ein,  in  den  Lücken  der  Blutcapillaren  liegendes,  zartes  Canalsjstem,  welche»  an 
den  Kreuzungspunkten  Erweiterungen  zeigt  (Wydwotoffj.  Nach  Pierret  är*  Reftaut 
ist  jede  Alveole  beim  Rinde  (wie  die  Acini  der  Speicheldrüsen)  von  einem  grossen 
lymphatischen  Spaltenraum  umgeben.  Von  hier  ziehen  die  Gefässe  an  den  Bronchien 
entlang,  in  der  Mucosa  und  Submucosa  ein  dichtes  Iäng*gemaschtes  Netz  bildend, 
zur  Lungenwurzel,  wo  sie  sich  mit  den  hier  liegenden  Drüsen  vereinigen. 

Auifallig  ist  es,  mit  welcher  &^chnelligkeit  in  die  Lungen  eingeführte, 
selbst  grössere  Flüssigkeitsmassen  resorbirt  werden,  wie  ich  nach  Einspritzen 
von  Wasser  in  die  Trachea  lebender  Thiere  oft  gesehen  habe  und  wie  eff  F  et  per 
Päi  viele  andere  Stoffe  feststellte.  Sogar  Blut  wird  in  gleicher  Weise  aufgenommen, 
80  dass  Nothnagel  schon  nach  3— 5  Minutin  die  Blutkörperchen  im  interstitiellen 
Lungengewebe  antraf. 

Von  der,  an  elastischen  Fasern  sehr  reichen  Pleura  pulmonalis  —  beginnen  und  der 
die  Netze  der  oberflächlichen  Lymphgefässe  der  Lungen  mit  freien  Stomata  ^t^w-en, 
(Klein) ;  eben.so  communiciren  die  Lymphgefässe  der  Pleura  parietalis  an  vielen 
Stellen  (am  Zwerchfell  nur  an  bestimmten  Bezirken)  durch  Stomata  mit  deni 
Bmstraume  der  Pleuren  fßizzozero^  Salvioli\  nach  Klein  sogar  mit  der  freien 
Fläche  der  Bronchialschlcimhaut.  —  Die  Lymphgefässe  der  Adern  des 
kleinen  Kreislaufes  liegen  zwischen  Media  und  Adventitia  (Grancher). 

Die  Nerven  —  der  Bronchien,  Trachea  und  des  Larynx  tragen  Ganglien 
(KandarazkiJ. 

Die  Wirkung  der  glatten  Muskelfasern  —  der  Trachea  und  ^^^^ 
des  gesammten  Bronchialbaumes  scheint  mir  darin  zu  bestehen,  dem  Lußeanäie. 
erhöhten  Drnoke  (wie  bei  allen  forcirten  Exspirationen:  Sprechen, 
Singen,  Blasen  etc.)  innerhalb  der  Luftcanäle  Widerstand  zu  leisten. 
Nach  dem  Zeugnisse  vieler  Forscher  (seit  Lo7iget  1842)  ist  der 
N.  vag  US  der  motorische  Nerv ;  von  ihm  hängt  bei  erhöhter  Spannung 
innerhalb  der  Luftcanäle  der  sogenannte  „ Lungentonus ^' ab.  Plötz- 
liche, ausgiebige  Bewegungen  nimmt  man  (etwa  an  einem  in  die 
Trachea  eingebundenen  Manometer)  nach  Yagus-  oder  directer  Lungen- 
Rdzung  nicht  wahr. 

Pathologisches.  —  Reizungen  der  glatten  Mnskeln,  wodurch  eine  krampfhafte 
Yerengerang  der  kleineren  Bronchien  entsteht,  können  asthmatische  Anfälle 
efzengen.  Ist  hierbei  das  eispiratorische  Entweichen  der  Lnft  ans  den  Lungen- 
bläschen erschwert  oder  behindert,  so  kann  es  zu  einer  acuten  Lunge n- 
blähnng  (Emphysema  acutum)  kommen  (BiermerJ  vgl.  §.  H54.  Pathol.). 

Ausser  den   Elementen   des   Binde-,  elastischen  und  Muskel-Gewebes  und   ChemiU  der 
der  Schleinrhaut  enthält  die  Lunge   Lecithin,   Inosit,    Harasäure  (Taurin,  Leucin    ^«<n^m. 
beim  Ochs;  Guanin,  [?]  Xanthin,  Hypoxanthin  beim  Hund),  —  sodann  Natrium, 
Kalium,  Kalk,  Magnesium,  Eisenoxyd,  viel  Phosphorsäure,  dazu  Chlor,  Schwefel- 
säure und  Kieselsäure.  —   Bei   Diabetes   fand   man  Zucker,  —   bei  eitriger  In- 
filtration Glycogen  und  Zucker,  —  bei  Nierenentartung  Harnstoff,  Oxalsäure  und 

Ammoniaksalze,  bei  Zersetzungs-Erankheiten  Leucin  und  Tyrosin. 

* 

113.  Mechanismus  der  Athembewegniigen. 

Der  Meebanisinns    des  Athemholens  besteht  in  einer  ab-  ''^^^'**'" 
drechselnden.  Erweiterung    nnd  Verengerung   des  Brustkorbes.  Exspiration. 
Die  Erweiterung    wird  Einathmung    oder   Inspiration,   — 
die  Verkleinerung  Ausathmung  oder   Exspiration   genannt. 
—  Da  die  ganzen   äusseren  Oberflächen   der  beiden  elastischen 
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Lungen  vennittelst  ihres  glatten,  feuchten  Plenraüberzuges  der 

inneren  Wand  der  ebenfalls,   von  der  Pleura  parietalis,  über- 

Heideten   inneren   Fläche  der  Brustwandung  unmittelbar  und 

völlig   luftdicht   anliegen,   so  ist  es   ersichtlich,   dass  sie   bei 

Jeder  Ausdehnung  des  Thorax  ebenfalls  ausgedehnt,   bei  jeder 

^^''JwSSIf  Verkleinerung  mit  verkleinert  werden  müssen.  Diese  Bewegungen 

ut if>mernw der   Lungcu    sind    also    völlig    passive,    von    den    Thorax- 

^^'*''     bewegungen  abhängende  (GaUnus). 

Vermöge  ihrer  vollkommenen  Elasticität  und  ihrer  grossen 
Dehnbarkeit  werden  die  Lungen  jeglichem  Raumw^chsel  der 
Brusthöhle  zu  folgen  im  Stande  sein,  ohne  dass  die  beiden 
Pleurablätter  jemals  von  einander  weichen.  Da  auch  im  nicht 
erweiterten  Thorax  der  Innenraum  grösser  ist,  als  das  Volumen 
der  zusammengesunkenen,  herausgenommenen  Lungen,  so  müssen 
sich  die  Lungen  in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  des  Brust- 
^*^JJ»^  korbes  ausgedehnt,  also  in  einem  gewissen  Grade  elastischer 

^TtMtonrf«    Spannung  befinden  (§.   66).     Letztere  wird  um  so   grösser 

IJSSJ^.  sein,  je  erweiterter  der  Brustraum  ist,  und  umgekehrt.    Sobald 

die  Pleurahöhle  von  aussen  her  durch  eine  Perforation  eröffiiet 

wird,   zieht  sich   die  Lunge   durch  ihre  Elasticität  zusammen, 

und  es  entsteht  ein,  mit  Luft  gefüllter  Raum  zwischen  Lungen- 

^J^«-  Oberfläche  und  Brustraum-Innenfläche  (Pneumothorax).  Die 
betreffende  Lunge  ist  hierdurch  für  die  Athmungstfeätigkeit 
lahm  gelegt;  doppelseitiger  Pneumothorax  zieht  demnach  den 
Tod  nach  sich. 

Es  ist  einleuchtend,    dass  auch   eine  Durchbohrung  eines  Luftcanales  der 

Lunge  durch  die  Obef^ache  der  Pleura  pulmonalis  hindurch  die  Atmosphäre  toq 

der  Luftröhre  aus  in  Ben  Pleurasack   zur   Pneumothoraxbildung  einlassen  muss. 

//M^immim^  Fügt  man  bei  menschlichen  Leichnamen  durch  einen  Intercostalraam  eis 

'^        Manometer  bis  in  den  Pleuraraum,  so  kann  man  die  Grösse  des  elastischen  Zuges 

%^QiMiuiig   ^^'^  gedehnt   erhaltenen  Lunge   an  der  Quecksilbersäule  messen.  Sie  betrag^  bei 

Ovr  Lunim  der  im   Tode ,   wie  im   Ausathmungszustande ,    zusammengesunkenen  Brustkorb- 

an  LHehtn.  gtelluDg  6  Mm.  Quecksilber.    Wird  jedoch  der  Thorax  durch  Zug  von  aussen  in 

die  erweiterte  Inspirationsstellang    gebracht ,   so   ist  die  Grösse  des  elastischen 

Zuges  bis  auf  30  Mm.  vermehrt  {DondersJ  (§.  124.  1). 

Der  jm^  Werden   mit  der  inspiratorisehen  Erweiterung   des  Brustkastens 

JenXun^  zugleich  auch  die  elastischen  Lungen  ausgedehnt,  so  würde,  —  falls 
**'S2dfe-*'*^  für  diese  Zeit  zunächst  die  Glottis  geschlossen  wäre,  — 
diffwtn»  der  eine  Verdünnung  der  Luft  innerhalb  der  Lungen  stattfinden ,  da  aidi 
'h£bwT  ja  das  Volumen  dieser  Luft  auf  ein  grösseres  ausdehnen  mOsste.  Wflide 
d^^v^.  "^^  plötzlich  die  Glottis  geöflftiet,    so  würde  die  atmosphärische  Luft 
so  lange  in  die  Lungen  einströmen,  bis  die  Lungenluft  gleiche  Dichtig- 
keit mit  der  Atmosphäre  erlangt  hätte.    —    Umgekehrt:   werden  mit 
dem  Brustkorbe  bei  der  Esspiration  auch  die  Lungen  verkleinert,  so 
würde,    —    falls   wir   uns   zunächst    wieder    die  Stimmritze   ge- 
schlossen  denken,    —   die   Lungenluft   verdichtet,    d  h.    auf   du 
kleineres  Volumen  zusammengepresst.  Würde  nun  plötzlich  die  Glottis 
geöfiuet,  so  würde  so  viel  Luft  aus  den  Lungen  entweichen,  bis  innen 
und  aussen  gleicher  Druck  herrschte.    Da  beim  gewöhnlichen  Athmen 
die  Stimmritze  oöen  steht,    so  wird  der  Ausgleich    des    vermindertou 
oder  vermehrten  Luftdruckes    in  der  Lunge  bei  In-  und  Ex-Spiration 
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«UmähUQh  erfolgen.  Dass  aber  aueh  so  noch,  während  der  mhigen 
Emathmnng  ein  geringer  negativer  Druck,  bei  der  AuBathmnng  ein 
geringer  positiver  Druck  in  der  Lungenluft  herrscht,  ist  sicher :  ersterer 
betragt  1  Mm.,  letzterer  2 — 3  Mm.  Quecksilber  in  der  Luftröhre 
(bei  Menschen  mit  Luftröhrenwunden  messbar).  [Nach  J,  R.  Ewald 
betragen  die  genannten  Werthe  nur  0,1  und  0,13  Mm.  Hg.] 

114.  Mengenyerhftltniss  der  gewechselten  Athmnogsgase, 

Da  die  Lungen  im  Brustkörbe  niemals  ihren  Lnftgehalt^^^^ 
völlig  abgeben,  so  wird  bei  der  Füllung  und  EnÜeerung   der-   i^fi  mml 
selben,    bei    der  Inspiration    und  Exspiration   stets   nur  ein  ^S£tx, 
Theil  der  Lungenluft  dem  Wechsel  unterworfen  sein.    Dieser 
Theil  wird  allerdings  rücksichtlich  seines   Volumens  von  der 
Tiefe  der  Athemzüge  abhängen. 

HnUhimon  (1860)  hat  in  Bezug  hierauf  folgende  Unterscheidungen  getroffen : 

1.  Resldualluft  —  nennt  er  dasjenige  Lnftvolmnen ,  welches  nach  yoH- 
ständiger  Exspiration  noch  in  den  Lnngen  zurückbleibt.  Bei  Leichen  ist 
dieselbe  kanm  annähernd  bestimmbar,  wenn  man  die  Gase  der  (an  der  Luft- 
röhre vorher  unterbundenen)  herausgenommenen  Lungen  über  Wasser  auffängt 
(GopthoynJ. 

H.  Davy  &*  Grihani  (1860)  ermittelten  beim  Lebenden  den  Werth  in 
folgender  Weise.  Nsich  vorher  erfolgter  vollständiger  Exspiration  athmet  ein 
Mensch  eine  Zeit  lang  aus  einem  Gefässe  mit  einem  ganz  bestimmten  Inhalt  H 
ein  und  auch  darin  wieder  aus.  Kann  man  annehmen,  dass  sich  die  Besidualluft 
mit  dem  H  völlig  gemischt  hat,  so  zeigt  die  procentische  Zusammensetzung  des 
Lnftgemenges  nach  stärkster  Ausathmung  das  Quantum  der  Residualluft  an:  so 
fanden  sie  1200— 1*^00  Ccmtr. 

Nach  einem  völlig  abweichenden  Verfahren  hat  man  die  Grosse  der 
BeafdnaUuft  in  folgender  Weise  bestimmt  {Nettpauer-Gcut,  Pßüj^erj,  Man  kann 
die  Grösse  eines  unbekannten  Luftvolums  x  berechnen  aus  der  Volumenzunahme, 
welche  es  erfährt,  wenn  der  auf  ihm  lastende  Druck  vermindert  wird.  Denn  die, 
durch  die  Verminderung  des  belastenden  Druckes  entstehende  Vergrösserung  des 
unbekannten  Luftvolumens  ist  direct  proportional  der  Grösse  des  Gasvolumens 
und  der  Verringerung  des  Druckes.  Ist  Pj  der  urBprttngliche  Druck,  unter  welchem 
das  Gaisvolum  steht,  P^  der  andere,  verminderte  Druck,  ist  femer  d  die  mess- 
bare Volnmzunahme  von  x,  so  ist 

X  =  (P,  X  d)  :  (P.-P.). 
Pfiüger  coDsIruirte  zur  Ausführung  des  Versuches  sein  Pneumonometer. 
Der  Mensch  befindet  sich  in  einem  grossen,  hermetisch  verschlossenen  Kasten 
(gKensdi&endose^),  in  welchem  zunächst  der  Druck  der  Atmosphäre  herrscht  (P^). 
Nun  wird  die  Luft  darin  durch  partielles  Auspumpen  verdünnt  bis  zum  Druck 
P,,  den  ein  eingesetztes  Manometer  angiebt.  Hierbei  wird  natürlich  dem,  in  der 
Exspiration  ruhig  Sitzenden  von  seiner  Residualluft  (x)  ein  Theil  entweichen, 
der  in  einem  kleinen,  luftdicht  mit  den  Luftwegen  communicirenden  Spirometer 
an/gefangen  und  gemessen  wird  (d).  So  fand  Pflüger  x  =  400  bis  800  Ccmtr.  — 
Gad,  der  mit  abweichender  Vorrichtung,  Jedoch  nach  gleichem  Principe  arbeitete, 
giebt  die  SesiduaUuft  gleich  der  halben  Vitalcapacität  an. 

2.  Reserveluft  —  ist  dasjenige  Luftvolumen,  welches  nach  einer  ruhigen, 
mühelosen  Exspiration  noch  nachträglich  bei  forcirter  Ausathmung  ausgetrieben 
werden  kann.  Es  misst  1248 — 1804  Ccmtr.  Auch  zur  Bestimmung  der  Beserve- 
luft  lässt  sich  das  Verfahren  von  H,  Davy  dr*  Grihant  anwenden. 

3.  Reapirationaluft  —  heisst  dasjenige  Luftvolumen,  welches  bei  ruhiger 
Athmnng  eingenommen  und  ausgegeben  wird.  Es  beträgt  dieselbe  unter  sonstigen 
gleichen  Verhältnissen  gegen  507  Ccmtr.  (367—699  Ccmtr ,  VierordtJ, 

4.  Compleroentärluf  t  —  nennt  Hutchinson  dasjenige  Luftvolumen,  welches 
auf  der  Höhe  einer  ruhigen  Inspiration  durch  eine  unmittelbar  sich  anschliessende 
forcirte  Eiinathmung  aufgenommen  werden  kann. 

14* 
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5.  Vitale  Caßacitat  -^  wird  dasjenige  Lnftvolumen  genannt, 
welches  von  der  höchsten  Inspirations-  bis  zur  tie&ten  Ex- 
spirations-Stellung  des  Brustkorbes  aus  den  Lungen  entweicht 
Eö  beträgt  für  Deutsche  im  Mittel  3222  Ccmtr,  (Haeser),  für 
Engländer  3772  Ccmtr. 

Aus  Vorstehendem  folgt,  dass  nach  einer  ruhigen  Ein- 
athmung  die  beiden  Lungen  etwa  31)00— 3900  Ccmtr.  Luft 
enthalten  (1  +  2  +  3),  nach  einer  ruhigen  Attsathmung  (1  +  2) 
jedoch  2500 — 3400  Ccmtr.  Hieraus,  sowie  aus  3.  geht  hervor, 
dass  mit  einem  ruhigen  Athemzuge  ungefähr  nur  */e — '^|^  der 
Lungieiiluft  dem  Bewegungswechsel  unterworfen  ist. 

.  Macht  man  während  einer  Reihe  rahiger  Athemztige  eine  einmalige  H-In- 
spiration  und  nntersncht,  wie  lange  noch  l}ei  weiteren  ruhigen  Athemzfigen  das 
H  in  der  Ansathmang  gefunden  wird,  so  findet  man  gleichfalls,  dasa  nach  Ver- 
lauf von  6 — 10  Athemzügen  die  Lungenluft  völlig  erneuert  (also  H-lrei)  ist. 

Donders  nimmt  an,  dass  in  dem  gesammten  Bronchialbaum  und  in 
der  Trachea  gegen  500  Ccmtr.  Luft  enthalten  seien. 

Die  Bestimmung  der  vitalen  Capaeität  —  ist  bei  Mensehen, 
welche  an  einer  Erkrankung  der  Brustorgane  leiden,  für  den  Arzt 
von  grösster  Wichtigkeit.  Verdich- 
tungen oder  Zerstörungen  des  Lungen- 
gewebes, —  Eintritt  von  Ergüssen, 
Blut,  Luft,  Geschwulstmassen  in  den 
Thoraxraum,  —  verminderte  Beweg- 
lichkeit des  IBrustkorbes,  —  Schwäche 
der  Athemmuskeln,  —  Vergrösserun- 
gen  des  Herzens  oder  des  Herzbeutels, 
— .  Auftreibungen  des  Abdomens 
müssen  auf  das  Maass  der  vitalen 
Capaeität  von  Einfluss  sein. 

Die  Bestimmung  der  vitalen 
Capaeität  geschieht  mittelst  des  Spi- 
rometers von  Hutchinson  (Fig.  68). 

Durch  eine,  mit  einem  Mund- 
stücke versehene,  weite  Röhre  bläst 
man  (bei  geschlossener  Nase)  die  Ex- 
spirationsluft  in  eine  über  Wasser 
(durch  Gewichte  im  Gleichgewichte 
gehaltene)  aufgehängte ,  graduirte 
Gasometerglocke.  Nach  vollen- 
deter Exspiration  wird  die  Röhre 
geschlossen;  die  Zunahme  der  Luft  in  der  Glocke  (nachdem  sieh  das 
innere  und  äussere  Wasser  gleich  hoch  gestellt  haben)  zeigt  die  vitale 
Capaeität  an.  (Zweckmässig  ist  es,  die  Temperatur  der  ansgeathmeten 
Luft  stets  bis  zu  einem  gleichen  Grade   sich  abkühlen  zu  lassen.) 

Von  den  Einflüssen  auf  die  vitale  Capaeität  sind  bekannt : 

1.  Die  Körperlänge  —  (Hutchinsonj .  Bei  verschiedener  Eörpergrosse 
zwischen  5—6  Foss  (engl.)  kommt  auf  jeden  ZoU  (engl.)  grösserer  Körperl&nge 
gegen  130  Ccmtr.  Zunahme  der  vitalen  Capaeität. 

2.  Das  Rumpfvolumen  —  (C.  W,  MüüerJ  beträgt  im  Durchschnitte 
das  Siebenfache  der  vitalen  Capaeität. 


Euit(Mn»on*s  Spirometer. 
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3.  Das  Xdrpergewicht:  — *  Eine  Ueberschi'eitluig  des  Körpergewichtee 
um  77o  ^  siormaleii  Mittels .  hat  anfänglich  iQt  jedes  zunehmende  Kilo  eine 
Yennindemng  der  vitalen  Capacität  um  37  Ccmtr.  zur  Folge. 

4.  Das  Älter:  —  Das  3$.  Xiebensjahr  zeigt  das  Maximum  der  vitalen 
Capadtät;  von  hier  aufwärts  bis  zum  65.  Jahr  und  abwärts  bis  zum  15.  Jahr 
ist  pro  anno  23,4  Ccmtr.  abzuziehen. 

5-  Das  Geschlecht:  -«^  Arnold  fand  im  Mittel  bei  Männern  3660,  bei 
Weibern  2550  Ccmtr.  Ist  bei  beiden  Geschlechtem  die  Körperlänge  und  der 
Brostomfang  gleich  g^^ss,  so  verhält  sich  im  31ittel  die  vitale  Capacität  der 
Männer  zu  derjenigen  der  Weiber  wie  10 : 7. 

6.  Stand  und  Beschäftigung  —  haben  auf  die  Körperhaltung  und 
die  Ernährung  und  somit  auch  auf  die  vitale  Capacität  entschiedenen  Einfluss. 
Arnold  stellte  drei  Kategorien  auf,  von  denen  jede  vorhergehende  die  nachfolgendie 
um  200  Ccmtr.  grosserer  vitaler  Capacität  ttbertriift :   a)  Soldaten  und  Seeleute ; 

—  b)  Handwerker,  Schriftsetzer,  Polizisten;   —  c)  Arme,  Standespersonen  und 
Studenten. 

7.  Sonstige  Einflüsse:  —  Im  Stehen  und  beim  leeren  Magen  ist  die 
vitale  Capacität  am  grössten;  sie  nimmt  ab  nach  grossen  Anstrengungen,  sowie 
bei  Körperschwäche  fAlbersJ  ;  Hochschwängere  haben  eine  grössere  vit  ile  Capacität 
als  Neuentbundene  (KückenmeisUr) ,  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  kann  üebung 
am  Spirometer  eine  Zunahme  bewirken. 

115.  Zahl  der  Athemzäge. 

Die  Zahl  der  Athemzüge  schwankt  bei  Erwachsenen 
zwischen  12 — 16 — 24  in  einer  Minute,  (4  Pulse  kommen  dabei 
im  Mittel  anf  einen  Athemzng).  Dabei  machen  sich  mannig- 
fache Einflüsse  geltend: 

1.  Die  Körperhaltung:  —  Guy  notirte  bei  Erwacbsenen  im  Liegen  13,  £ün/i2«M ai^r 

—  im  Sitzen  19,  —  im  Stehen  23  Athemzttge  in  einer  Minute.  ^a^Iü'T 

2.  Das  Alter!  —  QueUiet  fand  bei  300  Individuen  die  Zahl  der  Respi- 
rationen in  einer  Minute: 


Jabr 

Athemzüge 

Jahr 

Athemztlge 

0—  l 

44 

20-25 

18,7 

5 

28 

25-30 

16 

15—20 

20 

30—50 

18,1 

3.  Die  Thatlgkeit:  7-0  Corham  zählte  hei  Kindern  zwischen  2 — 4  Jahren 
im  Stehen  32,  im  Schlaf  e  24  Athemzfige  in  einer  Minute.  —  Bei  körperlichen 
Anstrengungen  nimmt  die  Zahl  der  Athemzüge  eher  zu,  als  die  der  Herz- 
schläge ^van   GhertJ, 

4.  Aufenthalt  in  heieser  Umgebung,  sowie  auch  Steigerung  der  Blut- 
temperatur im  Fieber  vermehren  die  Zahl  der  Athemzüge,  dl*)  hierbei  sogar 
einen  djspnoetischen   Charakter  annehmen  können  (Wärmedyspnoe,  §.  370). 

116.  Die  zeitlichen  VerMltnisse  und  der  Typns 

der  Athembewegnngen.   Pnenmatographie. 

TTiii    über   die   zeitlichen  Verhältnisse,    in    denen  äich  die   u^du 
einzelnen  Phasen  der  Athembewegung  entwickeln,  Anhalt  zu  ge-  FerMttniMe 
winnen,  ist  es  zweckmässig,  mit  Hülfe  registrirender  Werkzeuge  J^^^. 
Athmungscurven   (Pneumatogramme)  zu  verzeichnen,      ««w 

Methode :  —  Die  graphische  Methode  kann  nach  3  verschiedenen 
Richtungen  hier  Verwendung  finden:  —  1)  Die  Darstellung  des 
Bewegnngsganges  der  einzelnen  Theile  des  Brust- 
korbes wird  in  folgender  Weise  ermittelt: 


314      Die  zeitlichen  TerhällDlBm  xmi  der  Typoa  der  AthembewegnnKen.   [j.  116.] 

a)  VUrordi  &•  iMdwig  liesaen  Kneret  die  BewegniiE  einer  butimmtan 
Thoraxstelle  aof  einen  Fflhlhebel  übertragen,  dessen  verlängerter  Arm  ali 
Schreibhebel  die  Cnrve  snf  rotirender  Trommel  an^icliDeta.  —  QleichMla  nmdi 
i<  dem  Priiiclpa  des  Hebels  conitmirta  Rügit  [1873}  seinen  Doppsl-Stetho- 
'  graphen:  iwei  Hebelwerke  an  demselben  Stativ,  Enr  Anwendong  an  Kranken 
in  der  Weiee  bestimmt,  daaa  der  eine  Hebel  an  einer  Stelle  der  geganden  Bnut- 
seit«,  der  andere  an  der  entsprechenden  Stelle  der  erkrankten  applidrt  wird.  ~ 
Selbst  der  ^srfy'sche  Sphjgmograph  ist,  wenn  man  denselben  ansserhalb  dM 
BnutkinfaM  durch  ein  Stativ  frei  flxirt,  so  dsss  nnr  die  Pelotte  der  alastischcn 
Fedtr  einer  Stelle  der  Bmstwand  anliegt,  znr  Registiimng  der  ÄthmnngBcnmn 
Tenrendbar  (§.  73.  Fig.  36).  —  J.  Rottnihat  «mstmirte  einen  FBhUiebd,  dar  bei 
Thieren  gegen  das  Zwerchfell  bei  geSffUeter  Bauchhöhle  andrQckta,  mn  die 
Bewegnngen  desselben  m  registriren  (Phrenograpb). 


A  Brmiatafi  LnttklBaen  inr  Begiatrining  der  AthmnDgscnrvsn.  —  B  dne 

Athmnngicarve  vom  Oeannden,  sur Beatimmnog  der leitlioban Ter- 

bUtnlne  auf  uhwingender  Stlnungabelplatte  (i  Schwingnng  =  O,0isit  See.) 

veTielcbaet. 

b)  Nach  dem  Principe  der  LnftQbertragung  ist  das  Luftkissen 
d«S  frcW^rfjf'schea  Fansphygmo^raphen  (Fig.  69.  A)  constmlrt  Lelxtens  stallt 
ein  DntertassenfBrmiges  MessinggefAas  (a)  dar,  überspannt  mit  doppelter  Kant- 
Bchnkmembren  (b  c),  zwischen  deren  Blättern  so  viel  Luft  befindlich  ist,  das 
sicli  die  ttussere  Hembnn  hervorwGlbt.  Diese  wird  an  eine  Thoiaistelle  gelegt, 
nnd  die  Kapsel  mit  Bändern  (d  d)  am  den  Brustkorb  befestigt  Jede  Erweitemng 
des  letzteren  presst  gc^en  die  Hembran,  wodnrch  der  Luftraum  in  der  Kmpsel 
comprimirt  wird.  Dieser  steht  dnrch  ein  Röhrchen  nebet  Schlauch  (S)  nit  dar 
H^trir-Kaps«].  welche  in  Fig.  37  (vgl  §.  72,  pg.  130)  abgebUdet  ist,  in  V«r- 
bindnng.  —  Anch  eine,  in  den  Bmsttheil  des  Oesophagus  geleitet«  Cknfil« 
kann  mit  der  6^<(ai»'sclien  Kapsel  verbunden  werden  (J.  RtsnUhai/. 
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Statt    einer   Espwl    nimmt   Marty   ■Bü   ConstniEtion   seiaea    „Pnenmo-     nui 
sraphen'  (186S)  ein  StBck  eines  dicken,  o^tindrJKhen,  elutiMhen  SchUnches      *^ 
(welches   doitih   ein   Böhrchen   nebat   SchUndi  zur  Begutrirtrommel  geleitet  ist) 
nnd  befestig  dasaetbe  mit  Kndem  gürtelffinnis  um  die  Bnut. 

2)  £b  kann  die  Daratellnng  der  Volnmsachwiinkung  ^|^ 
des     Thorax     oder     der     gewechselten     Athmniif^Bgase 
graphisch  erfolgen : 

E.  Hering  bringt  za  dieBem  Zwecke  das  anfgespannte  Thier  in  einen  Inft- 
iliclit  verBchlosnenen  Kasten,  in  dessen  Wandungen  3  OeS^nngen  angebracht  sind : 
die  eine  enthält  ein  Kobr,'  welches  diirch'«lnen  passenden  Verbindnngsschlanch 
zn  einer,  in  die  qnerdnrchschnittene  Lnftröhre  eingebondene  CanSle  leitet  (dnrcli 
welche  die  Athmong  nngeslärt  nuterlialten  wird),  in  der  andern  befindet  sich 
ein,  mit  einem  registrirenden  Schwimmer  versebenes  Manometerrohr,  getDUt  mit 
'Wasser  oder  Qoecksilber.  —  Cad  hat  die  Volnmsschwanhnngen  der 
Athmnngsln/t  graphisch  durch  einen  beaonderen  Apparat  verzeichnen  lassen :  die 
anageatluDele  Luft  hebt  einen  sehr  leichten,  äqnililirirten,  Bber  Wasser  aofgehlngten 
Kasten,  der  bei  seiner  Hebnng  einen  Schreibhebel  mitbewegt.  Bei  der  Eiuathmnng 
sinkt  dieser  Kasten. 

Flg.  70. 


~  Pnenniat<vramme   dntch  fliir''''  Stethaxra|jhen  verzeichnet: —  /normale 

Oorven,  —  II  Cnrven  einee  Bmphvwmatiketa.  —  a  ansteigender  äohenkel, 

>  Oiirfel,  —  t  absteigender  Sohenkel  der  Cnrven.  Die  kleinen  Klevatlonen 

rühren  vom  Herzntoiia  Ler. 

3)  E^  kann  endlich  die  Aufzeichnung  der  Geschwin- 
digkeitsschwanknngen  erfolgen,  nnter  welchen  die  Athem- 
gase  gewechselt  werden.  ^ 

Setzt  Btan  mit  der  LnftrOhre  (bei  Tbieren),  oder  beim  Menschen  mit  dem 
Knnde  (bei  geschlossener  Käse)  eine  ROhre  in  Verbindung,  ähnlich  dem  Dromo- 
giaphen  (Fig.  61).  so  wird  beim  Ein-  und  Anaathmen  das  in  derseltien  schwin- 
gende (zweckmässig  Ineitere)  Pendel  durch  den  Lnftsitroni  hin-  nnd  herbew^l 
nnd  kuin  so  enr  B^istrirung  der  Geschwindigkeit  der  Gase  bei  der  Athmiing 
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iruer-  Dfe  CuiTe  Fig.  69.  B   ist   von  einem   gesunden  Manne  mittelst 

jüifnungs-   des,  auf  den  Processus  i[iphoideus  applieirten,  Luftkissens  des  Brond- 

ewve.  ^^^j/'gchen  Pansphygmographen  auf  schwingender  Stimmgabelplatte 
registrirt.  Die  Inspiration  (aufsteigender  Schenkel)  beginnt  mit  massiger 
Geschwindigkeit,  wird  weiterhin  in  der  Mitte  beschleunigter,  um  gegen 
das  Ende  wieder  langsamer  zu  werden.  Die  Exspiration  beginnt  mit 
massiger  Geschwindigkeit,  beschleunigt  sich  sodann  und  wird  endlich 
im  letzten  Theile  besonders  stark  und  auffällig  verlangsamt,  so  dass 
sich  die  Curve  nur  allmählich  senkt. 

Die  Inspiration  dauert  etwas  kürzer,  als  die 
Exspiration;  die  Zeiten  beider  verhalten  sich  nach  Sibson 
für  den  erwachsenen  Mann  wie  6:7;  bei  Frauen,  Kindern  und 
Greisen  wie  6:8  bis  6:9.  —  Vietordt  fand  das  Verhältniss  wie 
10:  14-1  (bis  24-1),  J,  R.  Ewald ^^q  11  :  12.  Fälle,  in  denen 
In-  und  Ex-Spiration  gleich  lang  sind,  oder  in  denen  gar  letztere 
kürzer  ist,  kommen  nur  als  Ausnahmen  in  Betracht. 

An  den  verschiedenen  Curventfaeilen  werden  nicht  selten  kleine  Unregel- 
mässigkeiten beobachtet  1  welche  davon  herrühren,  dass  die  Thoraxbevegnngen 
zuweilen  unter  successivem  Einsetzen  der  Thätigkeit  der  Athem- 
muskeln  erfolgen.  Mitunter  bringen  auch  klüftige  Herzschläge  Erschütte- 
rungen des  Thorax  hervor  (Fig.  70). 

Geht  das  Athemholen  ununterbrochen  und  ruhig  weiter, 
so  existirt  eine  eigentliche  Pause  (völlige  Ruhe  des 
Brustkorbes)  meistens  nicht  (Riegel);  mitunter  ist  der 
unterste,  sehr  verflachte  Theil  des  Exspirations  -  Schenkels  irr- 
thümlich  für  die  Pause  gehalten,  "Willkürlich  kann  natürlich 
in  jeder  Phase  der  Bewegung  eine  Pause  gemacht  werden. 

Einige  Forscher  haben  jedoch  nicht  nur  zwischen  dem  Ende  der  Exspi- 
ration und  dem  Anfange  der  nächstfolgenden  Inspiration  eine  Pause  (Exspira- 
tionspause)  angenommen,  sondern  sogar  eine  solche  auf  der  Höhe  der  Inspiration 
(In.spirationspause) ;  letztere  sei  immer  nur  von  sehr  kurzer  Dauer  iind  namentlich 
erheblich  kürzer  als  die  andere. 

Bei  sehr  tiefen,  aber  langsamen  Athemzügen  wird  eine  Exspirationspanae 
fast  regelmässig  beobachtet;  dahingegen  fehlt  sie  fast  immer  bei  beschleunigte 
Athmung.  Eine  In$«pirationspause  fehlt  unter  normalen  Verhältnissen  stets,  dagegen 
hat  man  sie  unter  pathologischen  Verhältnissen  angetroffen. 

Mit  Hülfe  registrirter  Curven  von  verschiedenen 
Theilen  des  Thorax  kann  man  auch  über  den  sogenannten 
„Typus"  der  Respiration  Aufschluss  erlangen.  Schon  Hutchinson 
wies  darauf  hin,  dass  die  Frauen  vorzugsweise  durch 
Hebung  des  Brustbeins  und  derRippen  den  Brust- 
korb erweitern  (Respiratio  costalis  sive thoracica),  während 
die  Männer  dies  vorzugsweise  durch  Senkung  des 
Zwerchfells  bewirken  (Respiratio  diaphragmatica  sive  ab- 
dominalis). 

Misst  man  die  Excursionshöhen  (an  den  verzeichneten  Curven)  vom 
Manubrium  sterni,  Corpus  stemi,  Processus  ensiformis  und  Epigastriom  bei 
Männern  und  Weibern,  so  zeigt  sich  bei  letzteren  die  Brustbeinbeweg^nng, 
bei  ersteren  die  epigastrische  (durch  das  Zwerchfell)  am  ergiebigsten. 

Ich  füge  in  folgender  Tabelle  nach  einigen  /^te/^rP scheu  üntersuchimgeii 
die  relative  Bewegungsgrösse  der  genannten  Punkte  bei  beiden  (Schlechtem 
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Diese  darcbgreifende  Verschiedenbeit  beider  Gescblecbter  im  Typus  des 
rosialen  und  diaphragmatiscben  Atbmens  giebt  sich  iedocb  nur  bei  ruhigem 
Athemholen  kund.  —  Bei  tiefer  und  forcirter  Athmung  wird  bei 
beiden  Geschlechtern  die  Erweiterung  d-es  Brustraumes  vor- 
nehmlich  durch  starke  Erhebung  des  Brustkorbes  und  der 
Rippen  bedingt.  Man  sieht  alsdann  sogar  beim  Manne  das  Epigastrium 
mitunter  eher  eingezogen,  als  hervorgedrängt.  —  Im  Schlafe  wird  bei  beiden 
Geschlechtem  der  Bcspirations^ypus  thoracisch.  Zugleich  geht  die  inspiratorische 
Erweitening  des  Thorax  der  Hebung  der  Bauchwand  voran  fMoisoJ. 

Ob  der  Costaltypus  der  Weiberathmung  herrührt  von  der  Einschnllrung 
der  onteren  Rippen  durch  die  Schnürleiber  fSibson)^  —  oder  ob  derselbe  als 
naiurgemässe  Anlage  mit  Rücksicht  auf  die  Schwangerschaft,  bei  welcher 
ein  Abdominalathmen  ^turch  Pressung  gegen  den  Uterus  hinderlich  und  schädlich 
sein  könnte,  zu  betrachten  sei  (Hutchinson)^  ist  unentschieden.  Vielleicht  wirken 
beide  Momente.  Beobachtungen  bei  wilden  Völkerstämmen  würden  entscheidend 
sein.  Bass  der  Unterschied  der  Typen  im  Schlafe  bei  völliger  Entkleidung  und 
ebenso  bei  jungen  Kindern  noch  ersichtlich  sei,  wird  von  Einigen  bejaht, :  von 
Anderen  wiederum  bestritten.  Eini^^e  Forscher  behanpten,  dass  der  Costaltypus 
bei  Kindern  beiderlei  Geschlechtes  angetroffen  werde,  und  suchen  den  Grund 
föT denselben  überhaupt  in  einer  grösseren  Biegsamkeit  der  Rippen  bei 
Kindern  und  Weibern,  die  darum  eine  ausgiebigere  Wirkung  der  Thoraxmuskeln 
auf  ^v^  Rippen  zuliesse. 

\Yl.  Pathologische  AbweichüDgenderAthembewegungen. 

i.  Veränderungen  Im  Modus  der  Bewegung.  —  Die  Ausdehnung  des 
Tboraz  kann  bei  Erkrankungen  der  Athmungswerkzeuge  entweder  auf  beiden 
Seiten  (bis  auf  6  oder  5  Ccmtr.)  vermindert  sein,   oder  nur  auf  der  einen 
Seite.  Bei  der  so  sehr  häufigen  Erkrankung  der  Lungenspitzen  (bei  der  Lungen- 
schwindsucht) ist  die  subnormale  Ausdehnung  in  den  oberen  Thoraxpartien  be- 
achienswerlh  (Haenisck),  —  Ein  Einziehen   der  Thoraxweichtheile  und  auch 
des  Schwertfortsatzes  und  der  unteren  Rippeninsertionen  findet  sich  bei  inspira- 
torischer, starker  Luftverdünnung  im  Thorax  (etwa  bei  Verengerungen  im  Kehl- 
kopfe) ;  lediglich  auf  die  oberen  Thoraxpart ieen  beschränkt,  deutet  diese  Erschei- 
l'ung'  auf  einen,  unter  der  einsüikenden  Gegend  liegenden,   wenig  ausdehnbaren 
erkrankten  Iiungentheil. 

Bei  Menschen,  die  au  chronischen  hor-hgradigen  Athmungsbeschweiden 
ieiden,  bei  denen  zugleich  das  Zwerchfell  energisch  thätig  ist,  prägt  sich  die 
Insertion  des  letzteren  als  eiiie,  vom  Schwertfortsatz  horizontal  nach  aussen 
verianfende,  durch  die  bedeutende  Anziehung  erfolgte,  seichte  Furche  schon 
insserlich  am  Leibe  aus  f^ffarrison'w^iB  Farche"). 

Die  Zeit  des  Inspiriüms  ist  verlängert  bei  Menschen,  die  an  einer 
Verengemiig  der  Trachea  oder  des  Larynx  leiden;  —  die  des  Exspiriums  bei 
solchen,  die  in  Folge  von  Lungenerweiterung  (Emphysem)  mit  Aufbietung  aller 
Exspiration.<miiskeln  ausathmen  müssen  (Fig.  70). 

Mitunter  sieht  man  bei  Emphysematikem  einen  der  Inspiration  vorauf- 
gefaenden  kurzen  exspiratorischen  Vorschlag  (Pick). 

W.  Verfiffderungen  im  Rhythmus  der  Bewegungen.  —  Alle  irgendwie 
erheblichen  Störungen  am  Athmungsapparat  brii^gen  eine  Vermehrung  oder  Ver- 
tiefong  der  Athemzüge  mit  sich,  oder  heide   zugleich.    Diese  Erscheinung  wird 
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DytpTwe,    Dyspnoe  genannt.   Die  Ursachen  der  Dyspnoe  können  sehr  verschieden  sein: 

—  L  Beschränkung  des  respiratorischen  Gasanstansches  im 
Blute  bei  —  a)  Yerkleinernng  der  respiratorischen  Fläche  (Lnngenkrankheiten), 

—  b)  Yerengerang  der  Luftwege,  —  c)  Verminderung  der  rothen  Blutkörperchen, 

—  d)  Störungen  des  Bespiratipnsmechanismus  (Leiden  der  Respirationsmuskeln 
und  ihrer  Nerven,  schmerzhafte  Affectionen  am  Thoraxgerfist),  —  e)  Schi^Ushe 
im  Kreislaufe,  namentlich  Behinderung  des  kleinen,  vornehmlich  in  Folge  ver- 
schiedenartiger Herzaffectionen.  —  2.  Eine  fernere  Ursache  der  Vermehrung  der 
Bespirationsfrequenz  kann  belegen  sein  in  fieberhaften  Zuständen.  Die 
stärkere  Erwärmung  des  Athmungscentrums  in  der  Medalla  oblongata  durch  das 
wärmere  Fieberblut  regt  direct  die  dyspnoetischen  Athembewegungen  auf  30 — ^60 
in  1  Minute  an  („  Wärmedyspnoe").  Legt  man  bei  TLie^n  die  Carotiden  in  heisse 
Bohren,  so  erfolgt  dieselbe  Erscheinung  /A.  FickJ,  [Das  Genauere  über  Dyspnoe 
siehe  beim  Athmungs-Centrum,  §.  370.] 

C7Aeyne-  Eine  merkwürdige  Veränderung  im  Bhythmus  der  Athemzüge  liefert  das 

^'P *********  CÄ<jf»^Ä<?i«'8cho  (1816)  Bespirationsphänomen,  —  welches  vorkommt  bei 
phäncm^.  Leiden,  welche  den  normalen  Blutzufluss  zum  Gehirn  alteriren,  oder  auch  die 
Blutbeschaffenheit  verändern ,  z.  B.  bei  Himaffectionen ,  Herzkrankheiten  oder 
bei  urämischer  Intoxication.  Hier  wechseln  Athmungspausen  von  Va — ^U  Minuten 
mit  Beihen  von  20  —  30  Athemzögen  ab,  von  zusammen  ebenfalls  ^/, — '/^  Minoten. 
Diese  Bespirationsreihe  setzt  sich  zusammen  aus  Athemzägen,  die  erst  ober- 
flächlich, dann  immer  tiefer  und  dyspnoetisch  werden,  dann  wieder  oberflächlicher 
verlaufen.  Nun  folgt  wieder  die  Pause.  In  dieser  sind  die  Pupillen  (während  die 
Bulbi  Bewegungen  ausführen)  eng  und  reactionslos.  In  sehr  schweren  Fällen  sah 
man  in  den  Pausen  völlige  Bewusstlosigkeit,  Analgesie,  Aufhören  der  Reflexe 
und  sogar  Aufhören  der  Schlingbewegungen  (Bonola  &*  ÄfossoJ^  sehr  selten  auch 
gegen  das  Ende  der  Pause  Muskelzuckungen  .  fSalozJ.  Beim  Beginn  der  Athem- 
bewegung  werden  die  Papillen  wieder  weiter  und  reactionsfähig  fLeubfJ,  Oft  sah 
man  das  während  der  Pause  erloschene  Bewusstseia  mit  den  beginnenden  Respira- 
tionen regelmässig  wieder  aufdämmern. 

In  Bezug  auf  die  Ursache  nimmt  man  mit  Rosenbach  und  Luciam 
Schwankungen  in  der  Erregbarkeit  des  Athmungscentrums  an,  welche  in  der  Pauste 
ihren  niedrigsten  Grad  erreicht.  Ludani  vergleicht  das  Phänomen  mit  den  Er- 
scheinungen der  periodenweise  abgetheilten  Herzcontractionen  (§.  64.  I.  5  und 
§•  75.  4).  Er  sah  es  eintreten  nach  Verletzung  der  Oblongata  oberhalb  des 
Athmungscentrams,  nach  der  Apnoe  bei  stark  mit  Opium  vergifteten  Thieren,  — 
endlich  im  letzten  Stadium  der  Asphyxie  bei  Athmung  im  abgeschlossenen  Räume. 

Die  Erscheinung  erklärt  s  ch  wohl  am  einfachsten  so,  dass  die  Pause  als 
„asphyctische"  Athempause,  die  Reihe  der  Athemzüge  als  „prämortale*' 
zu  deuten  ist  (§.  730.  4.).  Unter  der  recreirenden  Wirkung  der  letzteren  erholt 
sich  das  Athmungscentram  wieder  bis  zur  vorletzten  Stufe  der  Erschöpfung. 

Im  Winterschlaf  —  ist  diese  Athmungsart  normal  beim  Sieben- 
schläfer (Myoxus)  (Mosso),  dem  Igel  (LangendorffJ ,  dem  Ca i man  (FanoJ,  — 
Perioditehe*  Werden  Frösche  unter  Wasser  getaucht  gehalten,  oder  wird  ihnen  die  Aorta 
Athinm,  zugeklemmt,  so  werden  sie  nach  einigen  Stunden  reactionslos.  Herausgenommen^ 
resp.  nach  Wegnahme  der  Klemme  erholen  sie  sich  alsbald  wieder  und  zeigen 
nun  stets  das  Phänomen;  bei  solchen  Fröschen  kann  die  Blutbewegung  zeit- 
weilig unterbrochen  werden,  während  dessen  die  Erscheinung  anhält  (SokoUno  &* 
Lauhiinger) ,  Abschneiden  der  Blutzufuhr  beim  Frosche  durch  Verblutung  bewirkt 
in  Perioden  abgetheilte  Athemzüge.  Nun  folgt  ein  Stadium  einzeliier, 
seltener  Züge,  dann  stockt  die  Athmung  völlig.  In  den  Pausen  zwischen  den 
Perioden  löst  jede  mechanische  Hautreizung  eine  Athmungsgmppe  aus  (Steuert, 
LangendorffJ, 

Muscarin,  Digitalin,  Curare,  Chloralhydrat,  SchwefelwasserstoflT  nnd 
die  Gifte  mancher  Infectionskrankheiten  (Typhus,  Diphtherie,  Scharlach)  ver- 
mögen ebenfalls  ein  periodisches  Athmen  zu  erzeugen. 

„Periodisches  Athmen**  —  ohne  Variation  in  der  Grösse  der  ein- 
zelnen Athemzäge  (sogenanntes  ^tV^/'sches  Athmen)  kommt  auch  normal  im 
Schlafe  vor.  Während  die  nervösen  Centren  sich  auszuruhen  streben,  vergcimen 
sie  gewissermaassen  die  Athmung,  und  der  Organismus  merkt  diese  kurze  Pianae 
nicht  (MossoJ, 

Periodische  Unregelmässigkeiten  in  der  Athmung  sind  auch  häufig  reflec- 
torischen  Ursprungs  {KnollJ. 
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118.  üebersieht  der  Mnskelwirknng 

bei  der  Inspiration  and  Szspiration. 

A)  Inspiration. 

I.  Bei  nihigei  Atfamung  sind  thStig: 

1.  Das  Diaphragma  (N.  phrenious,  ex  in.  et  IV.  n.  cervieali). 

2.  Die  Mosculi  interoo&tales  extend  et  interoartilaginei  (Nervi 
intereostalee). 

3.  Die  Mm.  levatoree  eostarom  longi  et  breves  (Rami  posteriores 

nervomm  dorsaUnm). 

Während  des  Rnhezustandee  scheint  der  elastische  Zng  der  Lnngen  den  Brost- 
koib  miter  Anspannung  seiner  Elasticität  allseitig  etwas  zosammenznziehen.  Dem 
entsprechend  würde  die,  hierbei  angespannte,  elastische  Kraft  für  den  Beginn  der 
Kiwathmnng  unterstützend  wirken  (Hy<U  SaUerJ,  Auch  Landerer  hält  den  Thorax 
in  der  Bnbe  für  einen,  nach  der  Inspirationsstellong  hin  federnden  Apparat, 
und  zwar  dnrch  die,  nach  aufwärts  gerichtete  Federkraft  der  6  oberen  Bippen. 

II.  Bei  angestrengter  Athmung  sind  thätig: 

a)  Muskeln  am  Stamme. 

1.  Die  drei  Mm.  soaleni  (Rami  museulares  des  Plexus  cervioalis 
et  braehialis). 

2.  M.  stemocleidomastoideas  (Ramus  extemus  N.  accessorii). 

3.  M.  trapezins  (R.  extemus  N.  accessorii  et  Rr.  museulares 
plexus  cervicalis). 

4.  M.  peetoralis  minor  (Nn.  thoraeiei  anteriores). 

5.  M.  serratus  posticus  superior  (N.  dorsalis  scapulae). 

6.  M.  Mm.  rhomboidei  (N.  dorsalis  scapulae). 

7.  Mm.  extensores  columnae  vertebralis  (Rami  posteriores  ner- 
Yomm  dorsalium). 

[8.  ??  M.  serratus  antious  major  (N.  thoracicus  longus).] 

b)  Muskeln  des  Kehlkopfes. 

1.  M.  stemohyoideus  (Ramus  descendens  hypoglossi). 

2.  M.  stemothyreoideus  (Ram.  descendens  hypoglossi). 

3.  M.  eriooarytaenoideus  posticus   (N.  laryngeus   inferior  vagi). 

4.  M.  thyreoarytaenoideus  (N.  laryngeus  inferior  vagi). 

o)  Muskeln  des  Gesichtes. 

1.  Mm.  dilatator  narium  anterior  et  posterior  (N.  facialis). 

2.  M.  levator  alae  nasi  (N.  facialis). 

3.  Die  Erweiterer  der  Mund-Spalte  und  -Höhle  bei  der  grössten 
Anstrengung  des  Athmens  [„Luftschnappen"]  (N.  facialis). 

d)  Muskeln  des  Oaumens  und  Rachens. 

1.  M.  levator  veli  palatini  (N.  facialis). 

2.  M.  azygos  uvulae  (N.  facialis). 

3.  Nach   Garland  verengert  sich  allemal  der  Pharynx. 
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B)  Exspiration. 

I.  Bei  ruhiger  Atfamung 

wirken ^zü£  Ydäieinerang  des  .ThoraKraumeB  tediglicb  die  Schwere 
des  Brustkorbes,  sowie  die  Elast icität  der  Lungen,  der  Rippen- 
knorpel und  der  Bauchmuskeln. 

II.  Bei  angestrengter  Atbmung  wirken: 

1.  Die  Bauehmuskelu  (Nn.  abdominis  intemi  sive  anteriores  e 
nervis  intereostalibus  VIII. — XII). 

2.  Mm.  intercostales  intemi  (soweit  sie  zwischen  den  Rippen- 
knochen liegen)  und  Mm    infracostales  (Nn    intercostales). 

3.  M.  triangularis  sterni  (Nn.  intercostales). 

4.  (?)  M.  serratus  posticus  inferior  (Rami  «xtemi  nervomm 
dorsalium). 

5.  (?)  M.  quadratus  lumborum  (Rami  musculares  e  plexu  lumbal!). 

Patliologisches.  —  Es  kommt  unter  umständen  selten  eine  Athmnng  derart 
vor,  dass  zuerst  activ  der  Thoi^x  verkleinert  wird,  worauf  passiv  derselbe  in 
die  InspirationsstelluDg  wieder  zurtlckfedert  (AduccoJ, 

119.  Wirknng  der  einzelnen  Athmnngsmnskelne 

A.   Inspiration.  —   1.  Das  Diaphragma  —  [entspringend  mit 

6  Portionen  von  den  6  unteren  Rippenknorpeln  und  dem  angrenzenden  Knochen- 
bereiche der  Rippen  (Pars  costalis),  —  mit  3  Schenkeln  von  den  4  oberen 
Lendenwirbeln  (Pars  lumbalis),  —  und  dem  Proc.  ensiformis  des  Brustbeines 
(Pars  Sternalis)]  —  stellt  eine,  gegen  den  Brustraum  gewölbte  Doppel- 
kuppel dar,  in  deren  grösserer,  rechtsseitigen  Concavität  die  Leber,  in  deren 
kleinerer,  linksseitigen  die  Milz  und  der  Magen  liegen.  In  der  Ruhe  werden 
diese  Eingeweide  durch  die  Elasticität  der  Bauch  decken  und  den  intraabdomi- 
nalen Druck  so  gegen  die  untere  Zwerchfellfläche  angedrückt,  dass  letzteres  sich 
tief  in  die  Thoraxhöhle  hinein  wölbt,  wozu  der  elastische  Zug  der  Lungen  bei- 
trägt Der  Mitteltheil  des  Zwerchfelles  (Centrum  tendineum)  ist  oben  grössten- 
theils  mit  dem  Heizbeutel  verwachsen.  Diese  Stelle,  auf  welcher  das  Herz  ruht, 
und  die  von  der  unteren  Hohlvene  (Foramen  quadrilateram)  durchbohrt  wird, 
ragt  im  ruhenden  Zustande  wieder  mehr  gegen  den  Bauchraum  herab  und  ist 
an  Zwerchfellabgüssen  deutlich  als  die  tiefdte  Stelle  des  Mitteltheiles  zu  erkennen. 

mrhing  dt»  Bsl    der     Contraction    werden    beide    G-ewölbe- 

werc/t  .  jj^ppgjjj  abgeflacht,  und  der  Brustraum  wird  nach  unten 
hin  erweitert.  Hierbei  gehen  vornehmlich  die  seitlichen,  moscu- 
lösen  Theile  aus  dem  gewölbten  Zustande  in  einen  mehr  ebenen 
über,  "Wobei  zugleich  bei  starker  Zusammenziehung  die  unteren 
seitlichen  Theile,  die  in  der  Ruhe  der  Brustwand  unmittelbar 
anliegen,  sich  von  letzterer  abheben.  An  dieser  Bewegung  nimmt 
die  Mitte  des  Centrum  tendineum,  wo  das  Herz  ruht,  (fbrirt 
durch  den  Herzbeutel  und  die  untere  Hohlvene),  namentlich  bei 
gewöhnlicher  ruhiger  Athmung ,  ^  keinen  erhebüchen  Antheil 
(Vetheyen  Vl\{S\.  bei  tiefeter  Inspiration  senkt  jedoch  auch  sie 
sich  nachweislich  {Hasse), 

Unzweifelhaft  nimmt  das  Zwerchfell  an  der  Thoraxerweiterung  den  hervor- 
ragendsten Antheil.  Brücke  glaubt  sogar,  dass  das  Zwerchfell  ausser  der  Er- 
weiterung von  oben  nach  unten  den  Thorax  auch  noch  im  unteren  Theile  in 
transversaler  Richtung  ausdehne:  indem  es  nämlich  von  oben  auf  die  Ein- 
geweidemassen  des  Abdomens  drücke,  suchten  diese  seitlich  auszuw^chen  und 
verbreiterten  so  sich  selbst  und  die  anliegende  Thoraxwand.  Werden  bei  lebenden 
Thieren  die  Baucheingeweide  hinweggeräumt,    so  werden  bei  jeder  Zwerchfell- 
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dontraetion  die  nnteren  Rippen  nach  innen  gezogen  (Alb,  v^  Halter).  Di^s  ist 
fttr  eine  ergiebige  Thorazerweiterong  nach  unten '  natürlich  hiiiderlich>  daher 
die  Gegenlage  der  Eingeweide  zur  normalen  Thätigkeit  des  Diaphragma  nöthig 
erscheint. 

Um  einigermäa ssen  einen  Anhalt  Über  die  Grösse  der  Brnsterweite-  BtHmtnung 
rnng  durch  das  Zwerchfell  zu  erlangen ,  verführ  ich  In  folgender  Weise.     ^^  ^i»- 
3ei  einem  kräftigen,  durch  Verblutung  gestorbenen  weiblichen  Neugel lornen  wurde  J^jJ"22rcA 
eine  Trachealcanftle  eingebunden,  hierauf  derselbe  völlig  unter  Wasser  getaucht,        da» 
und  die  Lungen  wurden  aufgeblasen.  Aus  der  Grösse  des  so  verdrängten  Wassers  z^ttrehftii. 
wurde  annähernd  die  vitale  Capacität  bestimmt.    Sodann  wurde  die  Bauchhöhle 
geöffiiet,  alle  Eingeweide  wurden  herausgenommen,  und  es  wurde  zuerst  bei  nicht 
aufgeblasenen   Lungen    (in  der  Exspirationsstellung)   ein   Wachsabguss  v<m  der 
unteren   Zwerchfelltiäche    gemacht.    Hierauf  wurde    in    die    Lungen    eine,    der 
gefundenen  vitalen  Capacität  gleiche  Menge  Luft  eingebracht,   und  nachdem  die 
Luftröhre  verschlossen,  wurde  in  dieser  Stellong  abermals   ein  Zwerchfellabguss 
gemacht.  Die  Yolumendifferenz  dieser  Abgüsse  wurde  bestimmt,  und  es  fand' sich, 
dass   an  der  Gesammterweiterung  des  Thorax  sich  das  Zwerchfell   zu  \  Theil 
betheiligte,  während  die  übrigen  Zunahmen  der  Erweiterang  gegen  2^/^  betrugen. 
Dieser  Werth  ist  selbstverständlich  nur  ein  annähernd  richtiger;  denn  1)  hat  das 
Wegnehmen  der  Baucheingeweide  beim  Aufblasen  der  Lungen  ein  zu  unbehindertes 
Niedergehen   des  Zwerchfelles  zur  Folge  (das  allerdings  durch  die  Ausführung 
des   Wachsabgusses   einigermaassen   compensirt   wird),   sodann   aber  wird  2)  die 
untere   Wölbung  des  activ  contrahirten    Zwerchfelles  eine  Abweichung   in   der 
Form  darbieten  von  dem,  durch  die  aufgeblasenen  Lungen  passiv  niedergedrückten. 
Immerhin  steht  uns  kein  anderes  Mittel  zur  Orient irung  über  die  Tboraxer Weite- 
rung durch  das  Zwerchfell  za  Gebote. 

Jede  Zwerchfellcontraction  fordert  durch  Steigerung  des  intraabdominalen 
Druckes  den  venösen  Blutstrom  der  Unterleibsorgane  nach  der  unteren  Hohlvene 
zu  /Hasse), 

Die  eminente  Wichtigkeit  des  Zweichfells  für  den  Athmungsprocess  ergiebt  y.  pkrtnieus. 
fich  daraus,  dass  nach  beiderseitiger  Phrenicus-Durchschneidung  junger  Kaninchen 
der  Tod  erfolgt  (Bvdge  är*  Eulenkamp).  Der  Nerv  enthält,  wie  auch  experimentell 
nachgewiesen  (Schreiber^  v,  Anrep  6^  Cybulski)^  einige  sensible  Fasern  für  Pleura, 
Perikardium  und  einen  Abschnitt  des  Bauchfelles  (Henle^  Schwalbe). 

Die  Contraction  des  Zwerchfells  ist  nicht  als  eine  „einfache  Mubkel- 
zuckung"*  aufzufassen,  denn  sie  dauert  4 — 8mal  so  lange  als  eine  solche ;  sie  ist 
daher  als  eine  kurzdauernde  tetanische  Bewegung  zu  bezeichnen  (Kroneck' r 
&*  Afarckipald),  die  wir  in  jeder  Phase  (ohne  etwaige  Wirkung  von  Antagonisten) 
zu  sistiren  im  Stande  sind.  —  [Vgl.  auch  §.  344.  4.] 

2.  Die  Rippenheber.  —    Für   die   Besprechung  der  Rippenheber        ih» 
muss  folgender  anatomischer  Anhaltspunkt  vorausgeschickt  werden.  An  ihrer  ^^''i9«»A«6«r. 
Extremitas  vertebralis  (welche  viel  höher  liegt,  als  die  Extremitas  stemalis)  sind  die 
Sippen  durch  Gelenke  am   Köpfchen   und   Tuberculum  an  den  Wirbelkörpem 
und  Qnerfortsätzen  befestigt.  Durch  beide  Gelenke  lässt  sich  eine  horizontale  A  x  e 
legen,  nm  welche  die  Kippe  eine  Drehbewegung  aufwärts  und  abwärts  ausführen 
kann.    Verlängert   man   die   Drehaxen  je  eines  Rippenpaares  von  beiden  Seiten, 
bis    sie    sich   in  der   Mittellinie  schneiden ,  so  entstehen  Winkel,  die  an  den 
oberen  Kippen  gross  (125^,  an  den  unteren  kleiner  (88^)  sind  (A,  IV.  Volkmannj. 
Darch  die  Bogenkrümmung  jeder  Rippe  kann  man  sich  eine  Fläche  gelegt  denken, 
welche  im  Ruhezustande  eine  von  hinten  und  innen   nach  vom  und  aussen  ab- 
schüssig  Neigung   hat.   Dreht    sich  die  Rippe  um  ihre  Drehaxe,  so  wird  diese 
geneigte    Ebene  mehr  zur  horizontalen   erhoben.   Da   die   Drehaxen  der  oberen 
Rippen  mehr  frontal,  die  der  unteren  mehr  sagittal  verlaufen,  so  bewirkt  Hebung 
der  oberen  mehr  eine  Raumerweiterung  von  hinten  nach  vorn,  die  der  nnteren  von 
innen  nach  aussen  (da  die  Bewegungen  der  abwärts  geneigten  Rippen  senkrecht 
zur  Axe  erfolgen).  Die  Knorpel  der  Siernalenden  erleiden  bei  ihrer  Erhebung  zngleich 
eine    leichte    Torsion,   wodurch   ihre   Elasticität  in  Anspruch  genommen  wird. 

Alle   direct  auf  die  Wände   des   Brustkorbes   wirkenden     £>■«*«{. 
Inspirationsmuskeln  sind  in   der  Art   thätig,    dass  sie  "xh^i^ 
die  Rippen  erheben.     Hierbei  gelten  folgende  Punkter  —  in,.pfi^o» 
a)    Bei    der  Erhebung   der  Rippen  werden  die   Intercostal- 
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räum  e  erweitert.  —  b)  Bei  der  Erhebung  der  oberen  Bippen 
müssen  alle  unteren  Eippen  und  zugleich  auch  das  Brustbein 
mit  erhoben  werden,  weil  alle  Rippen  durch  die  Weichtheile 
der  Intercostalräume  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  — 
c)  Bei  der  Inspiration  findet  eine  Erhebung  der  Kippen 
und  eine  Erweiterung  der  Intercostalräume  statt. 
(Eine  Ausnahme  macht  die  xmterste  Bippe,  die  jedoch  auch  in 
keiner  Weise  mehr  im  Bereiche  der  eigentlichen  Brusthöhle 
liegt.  Diese  wird,  wenigstens  bei  tiefen  Athemzügen,  nicht 
mit  'aufwärts,  sondern  abwärts  gezogen.)  —  d)  Erhebt  man  an 
einem  Thoraxpräparate  die  Rippen  unter  Erweiterung  der 
Intercostalräume  wie  bei  einer  Inspirationsbewegung,  so  wird 
man  alle  diejenigen  Muskeln  als  Ilippenheber  betrachten 
können,  deren  Ursprung  und  Ansatz  sich  einander  nähern.  Nur 
diese  würde  man  also  auch  als  Inspiratoren  bezeichnen 
können.  VöUig  unbestritten  sind  in  dieser  Richtung  als  In- 
spiratoren die  Scaleni  und  die  Levatores  costarum  long! 
et  breves,  sowie  der  Serratus  posticus  superior  aner- 
kannt, und  dürften  diese  auch  die  einflussreichsten  und  wichtigsten, 
auf  die  Rippen  wirkenden  Einathmungsmuskeln  sein. 
Afm.  inter-  Vou  dcu    Mm.    iu t cr c 0 stalcs  lassen  sich  jedoch  nach 

eart^Jll^- diesem  Versuche  nur  die  Extemi  und  von  den  Intemi  nur  die 
cartoagitm.  Intcrcartilaginci  als  Inspiratoren  bezeichnen,  während  der  übrige 
Theil  der  titemi  (soweit  er  von  den  Extemi  gedeckt  wird) 
sich  bei  Hebung  der  Rippen  verlängert,  bei  der.  Senkung 
jedoch  sich  verkürzt.  Da  nun  ein  Muskel  bei  seiner  Thätigkeit 
sich  nur  verkürzen  kann,  so  hat  man  den  Intemi  eine  Thätigkeit 
bei  der  Senkung  der  Rippen  (als  Exspiratoren)  zugesprochen 
(Hamburger  1727). 

Figur  71^  I  zeigt,  dass  bei  Hebung  der  (wie  die  Rippen)  gesenkten  Stäbe 
a  und  b  der  Zwischenraum  (Intercostalraum)  sich  erweitern  muss:  (ef^cd).  — 
An  der  linken  Seite  der  Figur  ist  ersichtlich,  dass  bei  Hebung  der  Stäbe  sicli 
die  Linie  gh  verkürzt:  (ik<^gh;  —  Richtung  der  Intercostales  extemi)  —  Im 
Jedoch  sich  verlängert :  (1  m  <[  o  n ;  —  Richtung  der  intemi).  —  Figur  II  zeigt, 
dass  die  durch  g  h  angedeuteten  Intercartilaginei  und  die  durch  1  k  gezeichneten 
Intercostales  extemi  sich  bei  Hebung  der  Rippen  verkürzen.  Bei  Hebung  der 
Rippen  würde  nämlich  die  Lage  dieser  Muskelzüge  durch  die  kürzer  gewordenen 
Diagonalen  der  punktirten  Rhomben  gegeben  sein. 
Vtrgckiedene  Uralt  ist  der  Streit  über  die  Wirkung  der  Intercostalmuskeln ;  —   GaUnus 

Jnmchten    (13^ — 203  u.  Chr.)  hielt  die  Extemi  für  Inspiratoren,  die  Intemi   für  Exspi- 
wJkungdir^^^^^^'  —  Hamburger  (1727)  schloss  sich   (nach   Willis*  Vorgänge)   dieser  hjkr 
Jnteroosttü-  sicht  an,    und  bekannte    auch  noch   die   Intercartilaginei   als   Inspiratoren.    — 
mutkeim.     ^^  y^  Haller  f Hamburger* s  entschiedener   Gegner)   betrachtet  Intemi  und  Extemi 
beide  für  Inspiratoren.    Vesalius  (1540)  sprach   beide  für  Exspiratoren  am  — 
Landerer  endlich,  der  die  2 — 3  oberen  Intercostalräume  sich  bei  der  Inspiration 
verengern  sah,  glaubt  beide  bei  der  In-  und  Ex-Spiration  thätig ;  indem  sie  eine 
Rippe  gegen  die  andere  angezogen  halten,  haben  sie  allein  die  Aufgabe,  die  anf 
sie  übertragene    Zugwirkung  einfach   durch  die  Thorax  wand  fortzupflanzen.    Sie 
sollen   also   selbst   dann   in   Action   bleiben,   wenn  auch  die  Abstände  ihrer  In- 
sertionspunkte  grösser  werden. 

Ich  kann  nach  reiflicher  Abwägung  aller  Verhältnisse  mich  ganz  unbedin^ 
für  keine  dieser  Anschauungen  erklären.  Auch  mir  ist  es  einleuchtend,  dass  die 
Extemi  und  Intercartilaginei  sich  füglich  nur  während  der  Inspiration,  die 
Intemi  hingegen  nur  während  der  Exspiration  zusammenziehen  können  (yn» 
letztere  auch  Martin  6r*  Hartwell  bei   Hunden   durch  Vivisöction  neuerdings   er- 
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hurtet  haben),  allein  ich  sehe  bei  dieser  Bewegung  nicht  als  Hanpteffect  die 
Hebung,  resp.  Senknng  der  Rippen.  leb  bin  vielmehr  der  Meinung,  dass  die 
lutQptsächlicbste  Wiiknng  der  Extemi  und  Intercartilaginei  darin  besteht,  der 
inspiratoriscben  Dehnnng  der  Intercostalränme  nnd  dem  gleichzeitig  verstärkten 
elastischen  Znge  der  Lungen  ein  Gegengewicht  zu  setzen.  Die  Wirkung  der  In- 
tern! erkenne  ich  darin,  bei  starker  Ezspirationsthätigkeit  (z.  B.  Husten)  der 
exspiratorischen  Dehnung  Widerstand  zu  leisten.  Ohne  Huskelgegenwirkung 
würde  auf  die  Dauer  der  ununterbrochene  Zug  und  Druck  die  Intercoslalsub- 
staaz  so  sehr  ausdehnen,  dass  geordnete  respiratorische  Bewegungen  unmöglich 
sein  wttrden. 

Flg,  71. 


I 


Schema  der  Wirkune  der  Mm.  intercostales. 


Mm. 

pedorali* 
minor. 


Der  Pectoralis  minor  und  (??  Serratus  anticus 
major  können  zur  Hebung  der  Rippen  nur  dann  mitwirken, 
wenn  die  Schultem  unnachgiebig  genalten  werden,  theils  durch '^2^^'- 
Fiximng  der  Schultergelenke  durch  festes  Aufstützen  der  Arme, 
theils  durch  die  Mm.  rhomboidei,  wie  an  Athemnoth  leidende 
Personen  es  instinctmässig  ausfuhren. 

3.  i^uf  Brustbein,  Schlüsselbein  und  Wirbelsäule  wirkende  m,  »temo- 
Muskeln.  —  Bei  fixirtem  Kopfe  (durch  die  Nackenmuskeln)  kann  mastotd^s. 
der    Sternocleidomastoideus    durch    Emporziehen    des 
Manubrium  stemi  und  der  Extremität   stemalis  der  Clavicula 
den  Brustkorb  wirksam  nach  oben  hin  durch  Emporheben  er- 
weitem, die  Scaleni  somit  unterstützend.  —  In  ähnlicher  Weise,  J^.  trap&nus. 
jedoch   weniger   erfolgreich,   kann    die   Clavicularinsertion   des 
Trapezins   thätig   sein.    —    Eine   Streckung    der    Brust- -areciun^rfer 
Wirbelsäule   muss   eine  Erhebung   der   oberen  Rippen  und 
Erweiterung  der  Intercostalränme  zur  Folge  haben,    wodurch 


^1    ■ 
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die  inspiratorische  Thätigkeit  wesentlich  unterstützt  wird.     Es 
wird  daher  bei  tiefen  Athemziigen  uitwillkürlich  diese  Streckung 
ausgeführt. 
Kemop/xmd  4,  ßei  anffestrenffter  Athmunff  wird  mit  ieder  Inspiration 

Gaumen.         •        r»  1  j  -17     \.i\  If  j.  tti  -i  j 

ein  Senken  des  Kenlkopies  unter  jLrweiterung  der 
Stimmritze  beobachtet  (Mende  1816).  Zugleich  wird  der 
Gaumen  stark  emporgehoben,  um  dem,  durch  den  Mund 
eintretenden  Luftstrome  einen  möglichst  freien  Weg  zu  bereiten. 
Ofichti-  5.  Im  Gesichte  prägt  sich  die  forcirte  Athmung  zuerst 

"**"'  durch  inspiratorische  Erweiterung  der  Nasenlöcher  aus  (Pferd, 
Kaninchen).  Bei  höchster  Athemnoth  wird  die  Mundhöhle  unter 
Senkung  des  Kiefers  allemal  inspiratorisch  erweitert  („Luft- 
schnappen"). —  Während  des  Exspiriums  erschlaffen  die.  bei 
4  und  5  inspiratorisch  thätigen  Muskeln,  es  stellt  sich  daher 
die  Gleichgewichtslage  der  Ruhe  ein,  ohne  dass  es  zu  einer 
besonderen,  der  Inspirationsbewegung  antagonistisch  entgegen- 
wirkenden, activen  Exspirationsbewegung  käme. 
wvrkv,ng  der  ß.  ExsplratloB.  —  Die  ruhige  Ausathmung  verläuft  ohne 

E^^itm.  Muskel  Wirkung,  zunächst  lediglich  durch  die  Schwere  des 
Brustkorbes  —  bedingt,  der  aus  seiner  erhobenen  Stellung 
in  die  tiefere  Exspirationslage  zurückzusinken  sich  bestrebt. 
Sodann  wirkt  die  Elasticität  —  verschiedener  Theile  unter- 
stützend mit.  Bei  der  Erhebung  der  Rippenknorpel,  welche 
mit  einer  leichten  Drehung  ihres  unteren  Randes  von  unten 
nach  vom  und  oben  einhergeht,  wird  die  Elasticität  dieser  in 
Anspruch  genommen.  Sobadd  daher  die  inspiratorischen  Kräfte 
nachlassen,  treten  die  Rippenknorpel  in  ihre  mehr  gesenkte 
und  nicht  mehr  torquirte  Exspirationslage  zurück.  Gleichzeitig 
zieht  die  Elasticität  der  gedehnten  Lungen  die  Thorax- 
wandungen, sowie  das  Zwerchfell  allseitig  zusammen.  Endlich 
werden  auch  die  gespannten  elastischen  Bauchdecken, 
die  namentlich  beim  Manne  eine  Dehnung  und  Hervorwölbung 
erfahren,  beim  Nachlass  des  Zwerchfelldruckes  von  oben  her, 
wieder  in  die  ungedehnte  Ruhelage  zurückgehen.  (Dass  bei  umge- 
kehrter Körperlage  die  Wirkung  der  Schwere  des  Thorax  wegfallt, 
dafür  jedoch  die  Schwere  der  Eingeweide,  die  auf  das  Zwerch- 
fell drücken,  zur  Mitwirkung  kommt,  leuchtet  von  selbst  ein.) 
mmMn  Unter   den  Muskeln,  die   stets  erst  bei  angestrengter 

Athmungsthätigkeit  zur  Verwendung  kommen,  stehen 
die  Bauchmuskeln  obenan.  Sie  verengem  den  Bauchranni 
und  drängen  somit  die  Eingeweide  gegen  das  Zwerchfell  auf- 
wärts. Bei  ihrer  gleichzeitigen  Wirkung  findet  im  Bereiche 
ihrer  gesammten  Ausbreitung  eine  Verengerung  der  Abdominal- 
ZrüT^t^i  ^^^^^  statt.  —  Der  Triangularis  sterni  zieht  die  inspi- 
ratorisch erhobenen   Stemalenden   der  vereinigten  Knorpel   ixnd 

^'Jit^iÜT  ^^oct^^   ^®^  3.-6.   Rippen  abwärts,    und  —   der  Serratus 

''^■***'   posticus    inferior   bewegt    die    4    unteren   Rippen  nieder, 

wobei  die  übrigen  folgen  müssen ;  hierbei  kann  er  durch  —   den 

'ä'^?^»'«'"' Quadratus  lumborum,  der  ein  Abwärtsziehen   der   letzten 

orum.  -g^jpp^  bewirken  kann,  unterstützt  werden.  Nach  Henle  soU  jedoch 
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der  Serratoa  posticas  infeirior  die  imteren  Kippen  dem  Zuge  dee 
Zwerchfelles  entg^en  äziren,  also  der  InspiratiDii  dienen. 
Landerer  giebt  aogar  an, .  dass  in  den  unteren  Thoraxpartdeea  die 
Bewegungen  der  Kippen  nach  abwärts  den  Brustkorb  erweitem. 

Bei  KDfrechter  Stellung  and  fliirter  Wirbelatnle  lut  eine  Uefe  Em-  nnd 
iiB-Athmung  nKtBrlich  eine  Yaiscliiabmig  des  KSrpargleicIigemclites  inr  Folge, 
indem  bei  d«r  Einfttbmnng  dorcli  Heirortretan  der  Brnat-  nnd  BanafairBnd  der 
Soliverpanlct  etw«s  nach  vorn  rückt.  Bb  wird 'dementsprechend  nnvillkDrlich  bei 
jeder  AthembewegDng  ein  BtJaucinD  dee  Körpers  stattfinden  mfigaen.  Bei  >ehr 
tiefsr  Inspiration  beirjrkt  die  Streckung  der  Wirbels&nle  und  daa  damit  ver- 
buidene  ZnrückweiclieD  des  Kopfes  eine  CompeuMtlon  ffir  die  HerrorwOIbnng 
der  Torderen  Bnmpfiraiid. 

120.  MaaesyerhAltnlsse  nnd  AnsdetmnngsgrOsse  des 

Tlionx.  —  Bespiratoiiflohe  7erDoUebTing  der  Lungen  in  der 
Bnisth&hle. 

£b  ist  fBr  den  Arst  von  grosser  Wichtigkeit,  die  Thoiaidimensionen, 
•»wie  die  Ansdehniiiig^TBseen  desselben  nach  TeracbiedeneD  Richtungen  hia  va 
kennan.  Bei  der  Einathmnng  wiid  der  Brustkorb  in  allen  Dnrchmeeaem  erweitert. 
Die  Darchmesser  des  Thorax  werden  mit  dem  TasterEirkei.  —  der  Um- 
taug  wird  mit  dem  Centimeter-MeBsband  bestimmt. 

Bei  atarken  Männern  migat  der  obere  Brustumfang   (dicht  '^JTfnr 
nnter  den  Armen)  88  Cmtr.,  bei  Weibern  82  Cmtr.   —  der  untere     ani- 
(in  der  Höhe  des  Schwert-    "^'' 
"«■  "^  fortsatzes)  82  Cmtr.  nnd 

78  Cmtr.  Bei  wagereoh- 
ter  Stellung  der  Arme 
beträgt  der  Umfang  bei 
ruhiger,  massiger  Exspj- 
rationastellnng  dicht  nnter 
den  Brustwarzen  und  den 
Schulterblattwinkeln  die 
halbe  KOrper-Län- 
ge:  bei  Männern  82,  bei 
tiefster  Inspiration  8ü 
Cmtr.  In  der  Hdhe  dea 
Schwertfortsatzes  ist  der 
Umfang  um  6  Cmtr.  ge- 
ringer.   Bei    Qreiaen   ist 

Cjrtometercnrve  bei  Unk»eitiBer  Thor.irBtr*=üon     **■"     °'f«    Brustumfang 
eines  lijihrlgen  Uldchens  nach  ficUorM.  vermindert ,    SO   daSS  der 

untere  weiter,   als  jener 
ist  (Meist  ist  die  rechte  Thoraxhälfte,  wohl  wegen  der  stärkeren  Muskel- 
entwiekelung ,    um   etwas   umfangreicher).    —  Der  Längendurch-  '^^'* 
■negser  des  Brustkorbes  (von  der  Clavionla  bis  zum  untersten  Rippen- 
nutd)  ist  ein  sehr  wechselnder. 

Der  Transversaldurohmesser  (Abstand  beider  Seitenflächen 
von  einander)  ist  bei  Männern  oben  und  unten  35 — 26  Cmtr. ,  bei 
Wribam  23 — 24  Cmtr. ;  in  der  Höhe  oberhalb  der  Brustwarze  ist  er 
1  Cmtr.  grösser.  —  Der  aagittale  Durchmesser  (Abstand  der 
TOTderai  BniBtbranfläcbe  von  der  Spitze  eines  Processus  spinosns)  ist 
LaDdoii,  Fbyilologif.  T,  Anfl,  15 
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in  der  oberen  Thoraxpartie  17,  in  der  unteren  19  Gmtr.  —  VcUentin 
fand,  dass  bei  tiefster  Inspiration  bei  Männern  sieh  der  Brustkorb  in 
der  Cireumferenz  in  der  Höhe  der  Herzgrube  um  ^/i2  bis  ^i-j  aus- 
dehne, in  der  Höhe  der  Brustwarzen  bestimmte  Stbsan  diese  Zu- 
nahme auf  ^/lo* 

(Im  dtrect  Anfschlnss  ssu  eriangen  über  den  Grad  der  Bewegung  (Hebnng 
oder  Senknng),  welchen  ein  bestimiHter  Thoraxtheil  bei  der  Respiration  ToUfBhrt, 
sind  verschiedene  Instrumente  angegeben. 

Woiiits'  Recht  branchbar  ist  das  Cyrtometer  von  Woillez:  —  eine  Messkette 

Oyrumxur.  ^ns  straffbeweglichen  Gliedern  wird  der  Thoraxoberfläche  in  einer  bestimmten 
Richtung  angedrückt,  z.  B.  transversal  in  der  Höhe  der  Herzgrube  oder  der 
Brustwarzen,  oder  senkrecht  vom  durch  die  Mammillar-  oder  Axillar-Linie.  An 
zwei  Stellen  sind  leicht  bewegliche  Glieder,  die  ein  Abnehmen  der  Messkette 
gestatten,  so  dass  sie  im  Ganzen  doch  die  Form  beibehält.  Auf  einem  Bogen 
Papier    umzieht    man 

die  innere  Begrenzung  des  ^**-  '^• 

Instrumentes  und  erhält 
so  die  Thoraxform  (Fig. 
73).  —  Legt  man  das 
Werkzeug  zuerst  im  ex- 
spiratorischen ,  dann  im 
inspiratorischen  Zustande 
an,  so  gewinnt  man  im 
Aufrise  direct  das  Maass 
für  die  Bewegung  an  den 
einzelnen  Thoraxstellen. 
Das  Thorako- 
meter  von  Sib^on  — 
(Fig.  73)  misst  die  Er- 
hebung der  einzelnen 
Stellen  des  Sternums. 
Dasselbe  besteht  aus  zwei 
rechtwinkelig  zu  einander 
gestellten  Metallstäben, 
von  denen  der  eine  (A) 
auf  die  Wirbelsäule  gelegt 
wird.  An  B  ist  der  Arm 
C  verschiebbar,  der  an 
seinem  Ende  die  senk- 
recht abwärts  gerichtete, 

niederfedemde  Zahnstange  (Z)  trägt.  Letztere  hat  unten  eine  Pelotte,  welch'^ 
der  zu  untersuchenden  Stelle  des  Sternums  aufgelegt  wird.  Die  Zahnstange  treibt 
an  einem  Rädchen  den  Zeiger  (o),  der  die  Excursionen  in  vei^rössertem  Maass- 
stabe angiebt. 


Bihao  n'« 

Thorako- 

meter. 


8(b»on*g  Thorakometer. 


Lungen- 
gren»en. 


üeber  di6  Ausdehnung  und  Grösse  der  ruhenden  Lnngen  — 

an  der  vorderen  Thoraxfläche  giebt  uns  Fig.  27  (pg.  101)  Aufschluss. 
Die  sehattirten  Grenzen  L  L  deuten  die  Lungenränder,  die  punktirten 
Linien  PP  die  Ausdehnung  der  Pleura  parietalis  (Grenze  der  Pleura- 
höhle) an.  Am  Lebenden  unterrichtet  man  sich  über  die  Ausdehnung 
Peretu^on.  der  Luugcu  durch  die  Percussion,  d.  h.  durch  Anschlägen  mittelst 
eines  gepolsterten  Hämmerehens  ( WintricKs  Peroussionshammer) 
gegen  die  Brustwand  (auf  ein  unterlegtes ,  dünnes  Homplättchen : 
P/^rryV  Plessimeter).  Ueberall,  wo  lufthaltige  Lungensubstanz  der 
Brustwand  anliegt,  ertönt  ein  Schall,  wie  beim  Anschlagen  eines  luft- 
gefüllten Fasses  [„voller  (lauter)  Percussionssohall"];  wo 
luftleere  Theile  anliegen,  tritt  ein  Schall  auf,  wie  wenn  man  auf  den 
Schenkel    klopft    [„leerer    (dumpfer)    Peroussionsschall"]; 
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nnd  die  lufthaltigen  Theile   nur  sehr  (tOnn   oder   theilveise   der  Latt 
btranbt,  ao  wird  der  Sehal)  „gedämpft". 

Fig.  74  in  Verbindung  mit  Fig.  27  giebt  nna  ttber  die  Aua- 
dehnnngsverhältnisBe  an  der  vorderen  BraHtflSche  Auakimfti  —  Die 
Spitzen  der  Lungen  tHrarragen  3  bis  7  Crotr.  die  ClavieuUe  an  '"^^' 
der  vorderen,  an  der  hinteren  Thoraiaett«  die  Spinae  seapalamm  bi* 
rar  Höhe  des  7,  Proeesaua  apinoens.  Der  untere  Lungenrand  M""' 
reicht  in  der  Ruhelage  dea  Thorax  am  rechten  Bmatbeinrande  bis  gegen 
den  Ansatz  der  6.  Rippe,  senkrecht  unter  der  rechten  Brustwarze  bis 
tot  znm  oberen  Kande  der  6.  Rippe,  in  der  Axillarlinie  bis  zum 
oberen  Rande  der  7.  Rippe:  —  Links  reicht  (abgesehen  von  der 
Lage  dee  Herzens)  die  untere  Lungengrenze  vom  gleiohweit  abwArta. 
In  1%.  74  zeigt  die  Linie  atb  die  untere  Orenae  der  rahenden 
Lungen  an.  Hinten  reichen  beide  Lungen  bia  zur   10.  Rippe. 

Fig.  U. 


Wälirend  einer  möglichst  tiefen  Einathmung  steigen   nun   »»^roto- 
die  Lungen  vorn  Ober  die  6.  Rippe  abwärts  bis  nur  7.  nieder ;  hinten  i^^j^JäL»» 
bia  2ur   11.  lüppe   (wobei   aioh  das  Zwerchfell   von   der  Thoraxwand  ''"^■J^^™" 
abhebt).   Bei  atftrkster  Exspiration  rücken  die  unteren  Lungea- 
rftnder  fast  ebeuao  hoch  empor ,    als  sie    bei    der  Inspiratiou  sinken. 
(In  Kg.  74    zeigt  m  n  die  Grenze  dea  rechten  Lnngenrandes  bei  tiefer 
Inapiration,   b  1  bei  völliger  Exspiration.) 

Besondere  Beobachtung  verdient  die  Lage  des  linken  Lungen-  ""'^  ^" 
rutdce  znm  fierzen.  In  Fig.  27  ist  die  fast  dreieckige  Stelle  von  dsuv/uiv m 
der  Hitte    dee  Ansatzes   der   4.  Rippe   bis   zur  6.  Rippe    links   vom  Eupt^aHim. 

15* 
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Sternum  sichtbar ,  an  welcher  das  Herz  bei  ruhendem  Thorax  der 
Brostwand  direct  anliegt.  In  diesem  Bereiche,  welchem  das  Dreieck 
tt't"  in  Fig.  74  entspricht,  zeigt  die  Percussion  die  „Herzleere", 
d.  h.  hier  herrscht  völlig  leerer  Percussions-  („Schenkel-")  Schall. 

Im  Bereiche  des  grösseren  Dreieckes  d  d^  d^' ,  innerhalb  welches 
nur  relativ  dttnne  Lungenmassen  das  Herz  von  der  Brustwand  trennen 
(vgl.  Fig.  27),  ist  bei  der  Percussion  „gedämpfter"  Schall  zu 
hören.  Erst  nach  aussen  davon  ist  völlig  „voller",  sog.  „Lungen- 
schall".  Bei  tieferer  Inspiration  schiebt  sich  nun  der  innere  Rand  der 
linken  Lunge  völlig  über  das  Herz  bis  zur  Insertion  des  Mediastinums 
(vgl.  Fig.  27),  wodurch  die  „Leere"  bis  auf  das  kleine  Dreieck  tii' 
eingeengt  wird.  Umgekehrt  weicht  bei  stärkstem  Exspirium  der  Lungen- 
rand so  weit  zurück,  dass  die  Herzleere  den  Raum  t  e  e'  umfaast. 


Getehieht- 
Uches. 


Abnorme 
Dämpfung. 


Lauter, 


hoher  und 
tiefer   Schau. 


Tympani' 
tigcher  Schall. 


121.  Pathologische  Abweichungen 

von  den  normalen  Schallverhältnissen  am  Brnstkorbe. 

Die  Untersuchung  der  normalen  Sehallverhältnisse  nnd  ihrer  pathologischen 
Abweichungen  ist  für  den  Arzt  von  der  allergrössten  Bedeutung.  Andeutungen 
über  die  Percussion  (auch  des  Unterleibes)  lassen  sich  bis  in  das  Alterthum  aaf 
Areta^us  zurückfuhren.  Der  eigentliche  llr&ider  ist  jedoch  Auenbrugger  (f  1809), 
dessen  grundlegende  Arbeit  namentlich  Vpn  Piorry  und  Skoda  ausgebaut  wurde  ; 
letzterer  schuf  die  physikalische  Theorie  der  Percussion  (1839). 

Im  Bereiche  der  Lungen  wird  der  sonst  voll  —  oder  laut  —  erklingende 
Percussionsschall  gedämpft,  wenn  entweder  die  Lungen  in  geringerer  oder 
grösserer  Ausdehnung  ihren  normalen  Luftgehalt  du^h  Infiltration  verloren  haben 
(eine  4  O  Omtr.  grosse ,  an  der  Lungenoberfläche  liegende,  luftleere  Stelle  giebt 
bereits  gedämpften  Schall),  oder  wenn  sie  von  aussen  zusammengedrückt  sind. 
Dünnheit  der  Brustwandungen  bei  mageren  Individuen,  namentlich  aber  auch 
sehr  tiefe  Inspiration  und  die  dauernde  Erweiterung  der  Lungen  bei  Emphyse- 
matikern machen  den  Percussionsschall  voller  oder  lauter. 

An  dem  Percussionsschall  ist  weiterhin  die  Höhe  —  oder  Tiefe  —  zu 
berücksichtigen,  welche  abhängig  ist  von   dem  grösseren   oder  geringeren  Span- 
nungsgrade des  elastischen  Lungengewebes  und  namentlich  der  elastischen  Thorax- 
wand.    Da  die  Inspiration  dieselben  steigert,  die  Exspiration  sie  vermindert,    so 
wird  man  schon   in   diesen  physiologischen  Zuständen  einen   Unterschied   in  der 
Höhe  und  Tiefe  des  Schalles  erkennen  müssen.   Möglichst  tiefe  Inspiration  macht 
wegen  der  Spannungszunahme  der  Brustwand  und  der  Lungen  den  Schall  höher, 
aber  zugleich  nimmt  letzterer  an  Dauer  und  Intensität  ab,  weil  die  gespannteren 
Theile  eine  geringere  Schwingungsamplitude  besitzen.  Mitunter  zeigt  sich  in  der 
Endphase  einer  möglichst  tief  ausgeführten  Einathmung  eine  nochmalige  Aende- 
rung  des  Percussionsschalles  in  der  Weise,    dass  derselbe  wieder  einen  gewissen 
Zuwachs  an  Tiefe  und  Intensität  erhält,  jedoch   ohne  den   Grad   der  ursprüng- 
lichen Völle.     Bei  completer  Exspiration  vermindert  sich   die  Intensität  und    die 
Tiefe  des  Schalles  (FriedreichJ .  —  Die  Percussion    des    Larynx   und    der 
Trachea  giebt  einen  hellen  tympanitischen  Ton,   dessen  Höhe  von  der  Grö^e 
des  Hohlraumes  derselben  herrührt.     Derselbe  ist  am  höchsten  bei  offener  Mtuid- 
und  Nasen-Oeffnung  und  bei  herausgestreckter  Zunge  oder  bei  Pressbewegung  bei 
geschlossener  Glottis  (WintrichJ,  er  wird   tiefer   bei  rückwärts  gebeugtem  Kopfe, 
beim  Schlingacte,  sowie  beim  Intoniren.    Er  ist  am  Ende  einer  tiefen  Inspiration 
höher,  als  während  der  Exspiration  {Friedreich).  Affectionen  der  Lungen,  welche 
deren  normalen  Spannungsgrad  herabsetzen,  bewirken  eine  Vertiefung  des  Schalles 
(Traube). 

„Tympanitisch"  —  (Skoda)  wird  der  Percussionsschall  genannt ,  'wenn 
er  ein,  einem  musikalischen  Klange  sich  näherndes  trommelschlagartiges  Timbre 
annimmt  mit  unterscheidbarer  Höhe  und  Tiefe.  Legt  man  einen  hohlen  Gonuni- 
ball  an  sein  Ohr  und  klopft  mit  dem  Finger  gegen  denselben,  so  erkling 
exquisit    tympanitischer    Schall,    und    zwar    um    so    höher,   je    kleiner     der 
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Dircbmesser  der  Hohlkogel  ist.  Anch  das  Anschlagen  der  Luftröhre  am  Halse 
giebt  stets  tympanitischen  Ton.  Der  tympanitische  Schall  am  Brust- 
körbe ist  stets  pathologischen  Ursprunges,  und  zwar  findet  man 
denselben  bei  Oavernen  innerhalb  der  Lungensubstanz  (hier  wird  beim 
Schliessen  des  Mundes,  und  noch  mehr  der  Nase  zugleich,  der  Ton  tiefer),  bei 
Vorhandensein  von  Luft  in  einem  Pleuraräume,  sowie  bei  herabge- 
setzter Spannung  des  Lungengewebes.  Dem  tympanitischen  Schalle  steht 
der  metallisch-nachklingende  —  nahe,  welcher  in  grossen  pathologischen 
Limgenhöhlen,  sowie  im  lufthaltigen  Pleuraräume  entsteht,  wenn  die  Bedingungen 
Ar  eine  mehr  gleichmässige  Beflexion  der  Schallwellen  innerhalb  derselben  ge- 
geben sind.  —  Meist  bei  Höhlenbildung  im  oberen  vorderen  Lungenbereich  ent- 
weicht mitunter  beim  Percussionsschlage  die  Luft  unter  einem  eigenthümlich 
kliirend-zischenden  Geräusche,  das  man  als  das  —  „Geräusch  des  gesprun- 
genen Topfes**  —  (Laennec^  1816)  oder  als  „Münzenkl irren**  —  be- 
zeichnet hat. 

Beim  Ausfahren  der  Percussion  kann  man  vermittelst  des  Tastgeftthles  zu-  Widerstand 
gleich  die  Wahrnehmung  machen,  ob  das  unter  der  angeschlagenen  Fläche  liegende  p^^J^ 
Uedium  das  Gefühl  eines  grösseren  oder  geringeren  Widerstandes 
—  dem  Schlage  gegenüber  erkennen  lässt,  oder  einer  bedeutenderen  oder  geringeren 
Schwingungsfähigkeit.  Unter  normalen  Verhältnissen  haben  schon  ein  stärkerer 
Knochenbau  des  Thorax,  dicke  Weichtheile,  straffe  Muskulatur  geringere  Schwin- 
gmigaf&higkeit  zur  Folge.  Pathologisch  kommt  dieselbe  stets  mit  Luftleere  der 
Lunge  gepaart,  mit  dumpfem  Schalle  vereinigt,  vor.  Verminderung  des  Wider- 
standsgeföhles  bei  der  Percussion  ist  bei  zartem  Brustkörbe  normal  zu  finden, 
pathologisch  bei  grosser  Luftentwicklung  unter  der  Brustwand,  also  bei  Pneumo- 
thorax und  bei  abnormer  Erweiterung  der  Lungen  durch  Luft. 

Setzt  man   auf  die  Thoraxwand    den  Stiel    einer   angeschlagenen  Stimm- i'Aonome^ne. 
gabel,  80  hört  man  dieselbe  über  lufthaltigen  Stellen  laut  erklingen,  über  Stellen 
mit  vermindertem  oder  fehlendem  Gehalte  jedoch  abgeschwächt  (Phonometrie 
von  BaasJ. 

122.  Die  normalen  Athmungsgeränsche. 

Legt  man  direct  das  Ohr  an  die  Brustwand,  oder  behorcht  ^««»«^'•« 
man  dieselbe  mit  dem  Hörrohr  (Stethoskop),  so  vernimmt  "****" 
man,  und  zwar  nnr  bei  der  Inspiration,  im  ganzen  Be- 
reiche der  anliegenden  Lungen  das  „vesiculäre"  Athmungs- 
gerausch.  Man  kann  den  Schallcharakter  desselben  nachahmen, 
wenn  man  die  Mnndspalte  wie  beim  Schlürfen  stellt  und  nun, 
massig  stark  ein-  und  ausathmend,  zwischen  f  und  w  leise 
ansprechen  lässt.  Es  ist  ein  schlürfendes,  säuselnd  zischendes 
Geräusch.  Seine  Entstehung  soll  es  der  plötzlichen  Ausdehnung 
der  Lungenbläschen  (daher  „vesiculär"  genannt)  durch  die  in- 
spiratorisch eintretende  Luft  verdanken  und  der  Reibung  des 
Luftstromes  bei  seinem  Eintritte  in  die  Alveolen. 

Das  Geräusch  tritt  bald  mit  weicherem,  bald  mit 
schärferem  Charakter  auf;  letzteres  ist  constant  bei  Kindern 
bis  zum  12.  Jahre.  Das  Geräusch  ist  hier  schärfer,  weil  die 
Luft  beim  Eintritte  in  die,  um  ^/j  engeren  Lungen-Bläschen 
eine  stärkere  Reibung  erfährt. 

Während  der  Exspiration  veranlasst  die  entweichende 
Luft  in  den  Lungenzellen  ein  schwaches  bauchendes  Geräusch 
von  ^unbestimmter",  aber  weicher  Klangfärbung. 

Das  durch  die  Herzverkleinening  bei  der  Systole  in  der  Umgebung  des 
Herzens  hörbare  „kardiopnenmatische''  Geräusch  hat  ebenfalls  einen  vesi- 
cnlären  Charakter;  —  siehe  §.  Ö5,  pag.  114. 
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Bnmchiaiu  Innerhalb    der    grösseren  Luftröhren    (Larynx,    Trachea, 

Aü,rMn.  gpQj^^jjj^  veminunt  man  bei  dem  In-  und  Ex-Spirationsgange  der 
Luft  ein  lautes,  wie  ein  scharfes  h  oder  ch  schallendes  Geräusch : 
das  „bronchiale"  Athmen.  Ausser  am  Hake  ^Kehlkopf  und 
Luftröhre)  hört  man  es  zwischen  den  beiden  Scnulterb&ttern 
in  der  Höhe  des  4.  Brustwirbels  (Bifarcationsstelle),  und  zwar 
sowohl  exspiratorisch,  als  auch  rechts  (wegen  des 
grösseren  Calibers  des  rechten  Bronchus)  etwas  stärker.  An 
allen  übrigen  Stellen  des  Thorax  wird  es  von  dem  vesiculären 
Athmungsgeräusch  verdeckt.  Sind  jedoch  die  Lungenbläschen 
ihres  Luftgehaltes  beraubt,  so  tritt  das  bronchiale  Athmen 
deutlich  hervor. 

Das  bronchiale  Athmen  entsteht  lediglich  im  Kehlkopfe 
(durch  Bildung  von  Luftwirbeln  in  Folge  der  plötzlichen  Ver- 
engerung des  Athmungsweges  in  der  Stimmritze).  Dieses  „1  ary  n- 
geale  Stenosengeräusch"  bewirkt  eine  Resonanz  der 
tracheo  -  bronchialen  Luftsäule  und  hiermit  den  specifischen 
Charakter  des  bronchialen  Athmens,  welches  man  an  den  grossen 
Röhren  des  ßronchialbaumes  wahrnimmt  (Dehto). 

Es  ist  behauptet  worden,  dass,  wenn  man  am  Halse  lufthaltige  Thier- 
Innge  über  den  Kehlkopf  oder  die  Luftröhre  lege,  das  dort  vorkommende  Bron- 
chialathmen  vesiculär  würde.  Dann  müsste  das  vesiuuläre  Athmen  so  entstanden 
gedacht  werden ,  dass  das  Röhrenathmen  durch  die  Leitung  durch  die  Lungen- 
bläschen hindurch  geschwächt  und  akustisch  verändert  werde  fßmu  ,  Pensola't,. 
Dazu  kommt,  dass  Baas  selbst  bei  starkem  Luftdurchtreiben  durch  enge  Halme 
keine  Geräusche  wahrnehmen  konnte. 

An    der    Mund-    und    Nasen-Oeffnung    entstehen    bei    der 
verstärkten  Athmung  oftmals  säuselnde  Geräusche,   denen  sich 
nicht  selten  beim  Mundathmen  der  Eigenton  der  so  angeblasenen 
Mundhöhle  (mit  einem  mehr  oder  weniger  deutlichen  Vocalklange 
meist  A)  beimischt.  (§.  319.) 

123   Pathologische  Geräusche  der  AthmuTigsapparate. 

n.storiteket.  Die  Unterscheidung  der  pathologischen  Auscultationsphänomene  ist  fär  den 

Arzt  von  dem  grössten  Belange.     Die  Kenntniss   des  Succussionsgeräusches ,   der 
Eeibe-    und    mancher   katarrhalischen  Geräusche    reicht    bis    Hippokraies   hinauf. 
Die  eigentliche  Erfindung  der  physikalisch   begründeten  Auscultation   rührt   von 
Latnnec  her  (1816),  ihre  classische  Durchbildung  von  Skoda, 
abnormes  1-  Das  „brouchiale*^  Athmen    —    entsteht   im    ganzen  Bereiche  der 

Bronchial-  Lungen  dann,  wenn  entweder  die  Luftbläschen  luftleer  geworden  sind  durch 
aihmen.  Erguss  Von  flüssigen  oder  festen  Bestandtheilen,  oder  wenn  die  Lungen  von  aussen 
comprimirt  werden.  In  beiden  Fällen  erlischt  das  vesiculäre  Athmen  und  die 
verdichtete  Lungensubstanz  leitet  das  bronchiale  Athmen  in  den  grossen  Bronchien 
bis  zur  Thoraxwancl  hin.  Auch  innerhalb  pathologischer,  grösserer  Hohlräume 
der  Lungen,  die  mit  einem  grösseren  Bronchus  communiciren,  wird  es  vernommen, 
falls  diese  hiDrei*hend  nahe  der  Thoraxwand  liegen,  und  ihre  Wandungen  ziem- 
liche Resistenz  haben.  Hier  kann  es  entweder  (bei  mangelnder  Lnftbewegong  in 
der  Caveroe)  lediglich  aus  der  Trachea  hin  fort  geleitet  sein,  oder  bei  ausgiebigem 
Luftwechsel  kann  (wie  an  der  Stimmritze)  am  einmündenden  Bronchus  ein  Ste- 
nosengeräusch entstehen,  welches  durch  Resonanz  in  der  Caverne  ^amphorisch.^ 
wird  (DehioJ. 

Ampharise?ies  2.    Das    „amphorische"    Athmungsgeräusch,    welches    sich    ver- 

Athmen.     gleichen  lässt  mit  demjenigen,  welches  entsteht,  wenn  eine  Flasche  angeblasen  wird, 

—  entsteht  entweder,   wenn   in   der  Lunge   eine   mindestens    faustgrosse. 
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paäkologisclie  Höhle  sich  findet,  die  beim  Luftwechsel  angeblasen  wird,  bo  dass 
in  ihr  das  charakteristische  Gerilnsch  mit  eigenthümlich  metallisch  klingendem 
Nachhall  sich  bildet ;  —  oder,  wenn  neben  einer  theilweise  noch  lufthaltigen  und 
anfldehnnngsf&higen  Iinnge  sich  Lnft  in  Plenraranm  befindet ,  giebt  diese  letztere 
durch  Besonanz,  gleichzeitig  mit  dem  Luftwechsel  in  der  Lunge,  das  ampho- 
rische Geiausch. 

3-  Findet  die  Luft  auf  ihrem  Wege  Widerstände  in  den  Lungen,  so 
kami  dies,  je  nach  der  Natur  des  Widerstandes,  verschiedene  Phänomene  erzeugen; 
^  a)  Mitunter  werden  die  Lungentheile  nicht  in  einem  Zuge,  sondern  absatz- 
weise mit  Luft  gefüllt,  wenn  (namentlich  in  den  Lungenspitzen)  theilweise 
Schwellung  der  Röhrenwände  oder  Infiltration  der  Lungenalveol^n  den  stetigen 
Luftwechsel  erschweren:  das  „saccadirte"  A thmungsgeräusch  ist  die 
Folge  davon.  Mitunter  wird  ein  ähnliches,  absatzweise  erfolgendes  Athmungs- 
geiäusch  auch  gehört  bei  völlig  gesunden  Lungen,  wenn  die  Muskeln 
des  Brustkorbes  unter  Zittern  oder  in  Absätzen  sich  contrahiren.  —  b)  Ist' ein, 
zu  einem  pathologischen  Hohlraum  der  Lunge  fahrender  Bronchus  der  Art 
verengt,  dass  die  Luft  in  demselben  vorfibeigehend  Widerstände  erfährt,  so  pflegt 
der  erste  Theil  der  Inspiration  scharf  inspiratorisch  CKartig  zu  lauten,  geht 
dann  aber  für  die  Dauer  der  letzten  *l^  der  Inspiration  in  ein  bronchiales  oder 
amphorisches  Geräusch  über.  Dieses  nennt  man  „metamorphosirendes^ 
Geräusch  (SeiUJ.  —  c)  Wenn  in  grösseren  Luftcanälen  die  Luft  in  dem  Schleime 
Blasenspringen  erzeugt,  so  entstehen  „Rasselgeräusche".  In  den  kleinen 
Lufträumen  entstehen  sie,  wenn  die  Wandungen  derselben  bei  der  Inspiration 
sich  entweder  von  vorhandenem  flüssigen  Inhalte  abheben,  oder  wenn  sie  anein- 
anderliegend sich  plötzlich  von  einander  trennen.  Man  unterscheidet  feuchte 
(in  wässerigem  Inhalte)  oder  trockene  (in  zähklebrigem  Inhalte  entstehende) 
Basseigeräusche,  —  femer  inspiratorische  oder  exspiratorische,  oder 
continuirliche,  —  sodann  grossblasiges,  kleinblasiges,  ungleich- 
blasiges Rasseln  und  das  sehr  hohe  £  nister  rasseln,  endlich  das  in 
grossen  Höhlen  durch  Resonanz  erzeugte  metallisch  klingende  Rasseln. 
—  d)  Wenn  die  Schleimhaut  der  Bronchien  stark  geschwellt  oder  mit  Schleim 
so  bel^  ist,  dass  die  Luft  sich  hindurchzwängen  muss,  so  entsteht  nicht  selten 
in  den  grossen  Luftcanälen  ein  tief  summendes  Schnurren  (Rhonchi  sonori),  in 
den  kleinen  ein  hellpfeifendes  Geräusch  (Rhonchi  sibilantes).  Bei  ausgedelmten 
Bronchialkatarrhen  fühlt  man  nicht  selten  die  Brustwand  durch  die  Rassel- 
geräusche erzittern  („Bronchialfremitus"). 

4.  Tragen  die  Athmungsgeräusche  keinen  deutlich  ausgesprochenen  Cha- 
rakter, so  dass  sie  namentlich  zwischen  dem  vesiculären  und  bronchialen  Athmen 
in  üebeigängen  schwanken^  so  nennt  man  dieselben  „unbestimmteAthmungs- 
ger&usche".  —  Nicht  selten  kann  durch  tiefe  Athemzöge  oder  durch  Auswerfen 
schleimiger  Massen  nach  dem  Husten  der  Charakter  des  Geräusches  bestimmter 
hervortreten. 

5.  Befindet  sich  in  einer  Pleurahöhle  bei  zusammengesunkener  Lunge 
Luft  und  Flüssigkeit  zusammen,  so  hört  man  bei  lebhaften  Schwankungen  und 
Bewegungen  des  Thorax  ein  Geräusch,  wie  wenn  Wasser  und  Luft  in  einer 
geräumigen  Flasche  geschüttelt  wird  (das  Succussionsgeräusch  des 
HippokrcUesJ,  In  viel  selteneren  Fällen  und  mit  höherer  Klangart  vernimmt  man 
dasselbe  Geräusch  bei  derselben  Bewegung  innerhalb  faustgrosser  Lungencavemen. 

6.  Wenn  die  aneinanderliegenden  Blätter  der  Pleuren  durch  entzündliche 
Zustände  rauh  geworden  sind,  so  verursachen  sie,  indem  sie  bei  den  Athem- 
bewegungen  sich  übereinander  verschieben,  ein  Reibephänomen,  das  theils 
gefühlt  (oft  von  dem  Befallenen  selbst),  theils  gehört  wird.  Meist  ist  es 
knarrend,  dem  Geräusche  beim  Biegen  neuen  Leders  vergleichbar.  —  Reibe- 
geräusche  kommen  auch  bei  der  Herzbewegung  zwischen  den  beiden  Blättern 
des  erkrankten,  rauhen  Pericardiums  vor  (§.  61,  pg.  103). 

7.  Beim  lauten  Sprechen  oder  Singen  wird  die  Wand  des  Brustkorbes 
miterschüttert  („Pectoralfremitus"),  weil  die  Schwingungen  der  Stimmbänder 
sich  durch  die  ganze  Bronchialverzweigung  fortpflanzen.  Die  Erschütterung  ist 
natftrlich  im  Bereiche  der  Luftröhre  und  der  grossen  Luftcanäle  am  stärksten. 
Das  aufgelegte  Ohr  vernimmt  von  der  j?timme  nur  ein  unverständliches  Summen. 
Befinden  sich  grosse  Ergüsse  im  Pleuraräume  oder  Ansammlung  von  Luft,  oder 
verstopfen  reichliche  Schleimmassen  die  Bronchien,  so  wird  der  Pectoralfremitus 
geschwächt  oder  gar  aufgehoben. 
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Drnckverhältnisse  in  den  Luftwegen  bei  der  Athmung.         [§.  123.] 


Dahingegen  haben  alle  Moment«,  welche  bronchiales  Athmongsgeränsch 

Ternrsachen,  eine  Verstärkung  des  Pectoralfremitns  zur  Folge.     Verstärkt  wird 

er  daher  auch  an  jenen  Stellen  unter   normalen  Verhältnissen  gehört,   wo   auch 

beim  Gesunden  bronchiales  Athmen  herrscht.   Das  aufgelegte  Ohr  hört  in  diesen 

Fällen  eine  wahrnehmbar   verstärkte  Schallleitung  bis   zur  Brustwand   dringen: 

Broncho-    letztere  wird  Bronchophonie  genannt.  Werden  durch  Ergüsse  im  Pleuraraum 

phofue.      Q^Qj  durch  entzündliche  Processe  im  Lungengewebe  die  Bronchien  platl^drnckt, 

so    nimmt    der    Stimmklang    am    Brustkörbe    nicht    selten    ein     eigenthümlich 

Aegophonie.  meckerndes  Timbre  an  (Aegophonie),   das  physikalisch  noch  nicht  genau 

in  seiner  Ursache  eruirt  ist.  —  Es  ist  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  man  yermittelst 

der  (im  rotirenden  Spiegel  betrachteten)    empfindlichen   Flamme  und  des 

aufgesetzten  Mikrophones  die  Nuancen  des  verstärkten  oder  geschwächten 

Pectoralfremitus  sehr  gut  wird  nachweisen  können.   Es  würde  hierzu  für  erstere 

ein  Werkzeug,    ähnlich    dem    Grassphygmoakop ,    noch  besser   ein   ähnliches  mit 

trichterförmig  unten  erweitertem  aufgesetzten  Theile  anzuwenden  sein. 


Druck 

bei  ruhigem 

Athmen^ 


124.  Druckverhältnisse  in  den  Luftwegen  bei  der 

Athmung. 

Setzt  man  bei  Thieren  mit  einer  seitlichen  Traehealöfihung  ein  Mano- 
meter in  Verbindung,  während  die  Athmung  im  üebrigen  völlig  unge- 
hindert bleibt,  80  zeigt  sich  bei  jeder  Einathmung  eine  negative  ( —  3  Mm. 
Quecksilber) ,  bei  jeder  Ausathmung  eine  positive  Druckschwankung 
(D anders).  Bei  Menschen  mit  Trachealfisteln  (nach  Operationen)  sind 
diese  Versuche  bis  jetzt  nicht  zur  Anwendung  gebracht.  Dahingegen 
hat  Donders  den  Versuch  in  der  Weise  brauchbar  modificirt,  dass  er 
bei  Verschluss  der  Mundhöhle  das  ü-förmige  Manometerrohr  in  ein 
Nasenloch  einsetzte,  bei  Offenhalten  des  anderen,  und  nun  ruhig  in- 
und  ex-spirirte. 

Donders  fand,  dass  bei  jeder  ruhigen  Inspiration  das 
Quecksilber  einen  negativen  Druck  von  1  Mm.  anzeigt,  bei  jeder 
Exspiration  einen  positiven  von  2 — 3  Mm, 

Sobald  die  Athmungsluft  mit  grösserer  Gewalt  ein- 
und  ausgetrieben  wird,  nehmen  die  Druckschwankungen  grössere 
Dimensionen  an,  namentlich  auch  beim  Sprechen,  Singen  und 
Husten.  Es  ist  einleuchtend,  dass  die  grössten  Druckdifferenzen 
entstehen  müssen,  wenn  bei  geschlossener  Mund-  und  der  einen 
Nasen-Oeffnung  das  Manometer  allein  nur  mit  dem  Respirations- 
canale communicirt,  und  nun  möglichst  energisch  in-  und  ex- 
spirirt  wird.  Dieser  geleistete  grösste  Inspirationsdruek  beträgt 
—  57  Mm.  (36 — 74),  der  stärkste  Exspirationsdruck  -h  87 
(82 — 100)  Mm.  Quecksilber  (Donders).  Der  forcirte  Exspirations- 
druck ist  also  30  Mm.  grösser  (=  4  Kilo  auf  das  Quadrat- 
decimeter)  als  der  Inspirationsdruck. 

Trotzdem    darf   nicht  direct  geschlossen  werden,  dass  die  Aus- 

athmungsmuskeln  kräftiger  wirken  als  die  Einathraungsmuskeln,  denn 

es  muss  bei  der  Einathmung  eine  Reihe  von  Widerständen  tiberwunden 

werden,  so  dass  nach  Ueberwältigung  dieser  nur  noch  ein  geringerer 

Kraftaufwand  für  die  Aspiration  des  Quecksilbers  übrig  bleibt.  Diese, 

Bei  der    yQj^  ^gjj  Inspirationsmuskeln  zu  überwindenden  Widerstände  sind :  — 

zu  iiher-     1.  der  elastische  Zug  der  Lungen,    der  bei  völliger  Exspira- 

Mj^ifän«««. tionsstellung  6  Mm.,  bei  höchster  Inspiration  jedoch  30  Mm.  Queck- 


Druck  bei 

/orcirtem 

Athmen. 
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Silber  beträgt  (§.  113);  —  2.  die  Emporhebungen  des  Oewiohtes  des 
Thorax ;  —  3.  die  elastiflohe  Torsion  der  Rippenknorpel,  und  —  4.  das 
Niederpressen   der  Baueheingeweide   und   die  elastisohe  Dehnung  der 
Baaehwandungen.    —   Alle  diese,    nieht   unerheblichen    Widerstände,       P^, 
welche  die  Inspirationsmuskeln  zu  überwinden  haben,  wirken  umgekehrt  kraß  über-' 
bei  der  Ausathmung   untersttttzend  für   die  Ezspirationsmuskeln.    Mit  "^^^^^ 
Rflcksieht  hierauf  kann  es  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  die 
geeammte,  zu  leistende  Kraft  aller  Inspiratoren  entschieden  grösser  ist, 
als  die  aller  Exspiratoren. 

Da  die  Lungen  innerhalb  des  Thorax  vermöge  ihrer  Elasticität 
sich  zusammenzuziehen  streben,  so  müssen  sie  im  Thoraxraum  natürlich 
einen  negativen  Druck  erzeugen.  —  Dieser  ist  bei  Hunden  während 
des  Inspiriums  7,1 — 7,5  Mm.  Hg,  im  Exspirium  natürlich  geringer, 
nämlich  nur  4  Mm.  Hg  (Heynsius).  Die  analogen  Werthe  beim 
Menschen  sind  von  den  yerschiedenen  Forschem  verschieden  hoch  be- 
stimmt  worden,   von  Hutchinson   auf  4,5  Mm.  Hg  und  3  Mm.  Hg. 

Der  grösste  geleistete  In-  nnd  Ex-Spirations-Dmck  erscheint  dem  Blntdrack 
in  den  grossen  Schlagadern  gegenüber  immerhin  klein;  berechnet  man  jedoch 
die  gefundenen  Dmckwerthe  der  Athmnng  fdr  die  gesammte  Flächenansdehnnng 
des  Thorax,  so  ergeben  sich  dennoch  höchst  erhebliche  Leistungen. 

Ein  hinreichend  weites,  ü-fönniges,  mit  Quecksilber  gefülltes  Manometer-    ^VaiAtn- 
rohr  (an  einem  Stative),  dessen  einer,  am  Ende  horizontal  gebogene  Ann  dnrch    njj!,*'^ 
ein  Kantschnkrohr  mit  passendem  Ansatzstück  znr  Einfügung  in   ein  Nasenloch      mJ^.^ 
oder  in  die  Mnndöffitinng  versehen  ist,    kann   bei  Kranken  benützt  werden,    nm 
die   Leistongsfähigkeit   ihrer   Muskeln   bei    den    Athembewegungen    zu    messen 
(Pneumatometer   von   Waidenburg).     Unter   krankhaften  Verhältnissen    sieht 
man  entweder  blos  den  Inspirationsdruck  abnehmen  (bei  fast  allen  Krankheiten, 
welche  die  Ausdehnung  der  Lungen  erschweren),  oder  blos  den  Exspirationsdruck 
sinken  (bei  Lnngenerweitemng  nnd  Asthma),  oder  beide  sind  schwächer  (wie  bei 
hiniälligen,  schlaffen  Individuen). 

BisznrGeburt  —  liegen  die  luftleeren  Lungen  völlig  zusammengesunken  Sckaj^ung  der 
(atelectatisch)  im  Brustkorbe  und  füllen  ihn  so  aus,  dass  eine  Eröffnung  des '^*^!Jj**^*'* 
Brostramnes  (beim  todten  Fötus)  keinen  Pneumothorax  erzengt  fBermieinj.  Auch  amAtkmwng»- 
bei  Kindern,  welche  bis  8  Tage  gelebt  und  normal  geathmet  haben,  sinken  bei     apparate 
Eröffnung  der  Pleurahöhle  die  Lungen  nicht  zusammen,    sondern  sie  bleiben  der    ^wrchdie 
Brustwand  anliegen.    Erst  in  weiterem  Wachsthum  wird  der  Thorax  so  umfang-    Atimung. 
reich,   dass    die  Lungen  sich  unter  elastischer  Spannung  dehnen  müssen.     Auch 
dann  erst  2dehen  sich  die  Lungen  nach  Eröffnung  des  Brustraumes  elastisch  auf 
ein  kleineres  Volumen  zusammen  f Hermann).  —  Hermann  erinnert  an  die  That- 
sache,    dass    eine    lufthaltige  Lunge    sich  durch  Druck  von  aussen  nicht  wieder 
entleeren  lassen  kann ,  weil  eher  die  kleinen  Bronchien  zugedrückt  werden ,  als 
die  Luft  aus  den  Alveolen   entweicht.  (Vgl.  §.  370,  Schluss.)    Die  Exspirations- 
nnskeln  haben    also    überhaupt   nicht  die  Kraft,    die   Lungen   luftleer   zu  com- 
primiren,  —  wohl  aber  genügt  die  inspiratorische  Muskelkraft,  die  Lungen  über 
ihr  elastisches  Gleichgewicht  zu  dehnen.  So  ist  gewissermaassen  dnrch  die  physi- 
kalische Eigenschaft  der  Lungen  die  Grenze  der  Athemmechanik  vorgeschrieben: 
Die  Inspiratoren  dehnen  die  Lungen  unter  Vergrössemng  der  elastischen  Lungen- 
spannnng,  die  Exspiratoren  setzen  die  letztere  nur  herab,  ohne  sie  aufzuheben. 

125.  Anhang  zur  Mechanik  der  Athembewegangen. 

Bei  ruhiger  Athembewegung  und  gereinigter  Nase  wird 
in  der  ßegel  mit  geschlossenem  Munde  geathmet.  Der  Luffestrom 
streicht  durch  das  Cavum  pharyngonasale;  derselbe  wird ^«»»«<<<f  .<'«• 
auf  diesem    Wege  —   1 .  beim  inspinum  vorgewärmt,    und imm A(hmtn, 
zwar  Tun  ^/g  ihres  Wärmeabstandes  von  der  Körpertemperatur 
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erwärmt  (Bloch)  und  bei  mittlerer  Temperatur  zu  ^/g  mit  Wasaer- 
dampf  gesättigt  (Bloch)  ^  damit  nielit  zu  kalte  und  zu  trockene 
Luft  die  zarte  Lungen-Innenfläche  reize.  An  den  unregelmässigen 
Wandungen  dieses  Weges  können  —  2.  Staubpartikel  in 
dem  schleimigen  Ueberzuge  haften  bleiben,  um  durch  das  Wimper- 
epithel wieder  nach  aussen  befordert  zu  werden.  Auch  wird  — 
3.  durch  den  Greruchsinn  schlechte  und  von  schädlichen 
Beimengungen  geschwängerte  Luft  erkannt. 

I$t  die  Lunge  Bläst    man    eine    Lnnge    auf,    so    entweicM    constant   Lnft    dnreh    die 

luftdicht  1    Wandungen    der   Alveolen   und    der   Trachea.     Dasselbe   findet   anch   statt    bei 

heftigem  exspiratorischen  Pressen  (Hantemphysem  bei  Renchhusten,  so  dass  selbst 

Pneumothorax^ ,    Lufteintritt    in  die  Blutbahn  und  sogar  der  Tod  eintreten  kann 

ry.  R.  Ewald  dr*  KobertJ. 

Entttehung  PathologlSChes.  —  Als  wichtige  Erscheinung  soll  noch  die  Entstehung 

**«Ü?/*^  des  Lungenödems  besprochen  werden,  d.  h.  einer  Ausschwitzung  von  Blnt- 
wasser  in  die  Lungenalveolen.  Dasselbe  entsteht  —  1.  bei  starker  Behinderung 
des  Blutstromes  in  dem  Aortensysteme  [z.  B.  nach  Unterbindung  aller  Kopf- 
schlagadem  (Sigm.  Meyerj ^  oder  des  Aortenbogens  an  der  Stelle,  dass  nur  eine 
Carotis  wegsam  bleibt  flVelchf\\  —  2.  durch  Unwegsamkeit  der  Lungenvenen; 
—  3.  durch  Stillstand  des  linken  Ventrikels  (nach  mechanischem  Insult)  bei 
noch  fortschlagendem  rechten  (vgl.  pg.  85).  —  Da  die  genannten  Momente  zu- 
gleich Anämie  des  Gehirns  nach  sich  ziehen,  so  erfolgt  hierdurch  anämische 
Reizung  des  Yasomotorencentrums  (vgl.  §.  373.  I),  wodurch  zumal  die  muskel- 
reichen kleinen  Arterien  sich  zusammenziehen.  Hierdurch  strömt  reichlich  Blut 
den  Venen  und  dem  rechten  Herzen  zu,  dessen  Treibkraft  das  Lungenödem 
fördert.  (Vgl.  §.  370  am  Ende.) 

V.  Basch  glaubt,  dass  eine  Ueberfüllung  der  Lungencapillaren  mit  Blut 
die  Dehnbarkeit  der  Lungenalveolen  herabsetzt,  also  den  Alveolus  gewissermaassen 
starrer  macht.  Hiermit  muss  die  Athmungsfähigkeit  der  Lungen  abnehmen. 


XidtrM. 


126.  Eigenthümliclie,  abweichende  Athembewegungen. 

Bei  Besprechung  des  Athmungs-Mechanismus  darf  eine  Anzahl  charakte- 
ristischer, theils  unwillkürlich,  theils  willkürlich  hervortretender  Ab- 
weichungen der  Athembewegungen  nicht  übergangen  werden,  denen  man  auch 
wohl  den,  nicht  besonders  passenden ,  Namen  der  „abnormen  Respirations- 
bewegungen" beigelegt  hat. 

1.  Husten:  —  Plötzlicher,  heftiger  Exspirationsstoss  nach  vorheriger 
tiefer  Einathmung  und  Glottisschlnss,  wobei  die  Stimmritze  gesprengt  wird,  und 
etwa  vorhandene,  die  Bespirationsschleimhaut  berührende,  feste,  flüssige  oder 
gasförmige  Substanzen  hinausgeschleudert  werden.  Das  Gaumenthor  ist  geöi&iet. 
Willkürlich  oder  reflectorisch  hervorgerufen,  im  letzteren  Falle  durch  den  Willen 
nur  bis  fcu  einem  gewissen  Grade  beherrschbar  (§.  354.  5.  a). 

2.  Räuspern:  —  Im  längeren  Zuge  wird  ein  Exspirationsstoss  durch  den 
engen  Raum  zwischen  Zungenwurzel  und  dem  niedergezogenen  weichen  Gaumen 
hindurch  getrieben  zur  Wegbeförderung  von  Fremdkörpern.  Beim  stossweise  voU- 
führtem  Räuspern  ist  gleichzeitige  Sprengung  der  geschlossenen  Stimmritze  voi^ 
banden  (leichter,  willkürlicher  Husten).    Erfolgt  nur  willkürlich. 

3.  Niesen :  —  Plötzlicher  Exspirationsstoss  durch  die  Nase,  unter  SpreDgnng 
des,  durch  den  weichen  Gaumen  bewirkten,  Nasenrachenverschlusses  zur  EQnaus- 
schleuderung  von  Schleim  oder  Fremdkörpern  (seltener  bei  geöffnetem  Munde) 
nach  voraufgegangener  einfacher,  oder  wiederholter  krampfartiger  Inspiration ;  die 
Glottis  stets  weit  geöffnet.  Nur  reflectorisch  durch  Reizung  der  sensiblen  Nasen- 
nerven erregt,  — -  oder  durch  plötzlichen  Blick  in's  Helle  fCassius  Felix  97  n.  Chr.). 
Durch  starke  Erregung  sensibler  Nerven  (Nasenreiben)  lässt  sich  der  Reflex  einiger- 
maassen  unterdrücken.  Gewohnheitmässiger  Gebrauch  von  Nasenreizen  (Schnnpfer) 
stumpft  die  sensiblen  Nerven  gegen  die  Reflexerregung  ab  (§.  349.  H.). 

4.  Schnauben   und   Schneuzen  —  (Aufschnauben,  Schnüffeln).  —    lAut 

hörbare,   forcirte  Athmung   durch   die  Nase   wird   als  Schnauben  bezeichnet;  — 


[§.126.]  Abnorme  Respirationsbewegimgen.  235 

Schneuzen  ist  das  geräuschvolle,  darch  die,  entweder  durch  die  Nasen  und  Ober- 
lippen-Kuskeln  oder  durch  die  Finger  verengten  Nasenöfihnngen  bewirkte  Hin- 
durchzwängen  kräftiger  Exspirationsstösse  zur  Entfernung  von  Fremdkörpern 
oder  Schleim.  —  Aufschnauben  ist  die  inspiratorische,  meist  geräuschvolle 
Aufnahme  von  Substanzen,  oft  unter  Verengerung  der  Nasenöffnungen  durch 
Nisen-  und  Oberlippenmuskeln  bei  geschlossenem  Mund.  —  Schnüffeln  ist 
die  schnell  hintereinander  in  sehr  kurzen  Zügen  erfolgende  inspiratorische  Auf- 
nahme von  Luft  (zu  Biechzwecken) ,  oft  unter  säuselndem  Geräusche  und  Be- 
ves^ung  der  Nasenöfihung,  bei  geschlossenem  Munde.  Alle  diese  willkürlich. 

5.  Sohnarohen:  —  entsteht  beim  Athmen  durch  die  geöffnete  Mundhöhle, 
indem  der  In-  und  Ex-Spirations-Strom  das  schlaff  niederhängende  Gaumensegel 
in  geräuschvolle,  schlotternde  Bewegungen  versetzt.  Meist  im  Schlafe  unwillkür- 
lich; auch  willkürlich. 

6.  Gurgeln  —  besteht  in  dem  geräuschvollen,  langsamen  Hindurchtreten- 
lassen  der  Exspirationsluft  in  Blasenform  durch  eine,  bei  rtickwärtsgeoeigtem 
Kopfe  in  der  Tiefe  zwischen  Zunge  und  weichem  Gaumen  gehaltene,  Flüssigkeits- 
maase.  WiUkürUch. 

7.  Weinen:  —  Durch  Gemüthsbewegungen  hervorgerufene,  kurze,  tiefe 
In-  und  langgezogene  Ex-Spirationen  bei  verengter  Glottis,  erschlafften  Gesichts- 
und  Kiefermuskeln  (mitunter  der  M.  zygomaticus  minor  thätig),  unter  Thränen- 
secretion,  oft  mit  klagenden,  unarticulirten  Lautäusserungen  verbunden.  Bei 
intensivem,  längeren  Weinen  entstehen  stossweise  und  plötzlich  erfolgende  unwill- 
k&rliche  Zwerchfellcontractionen,  welche  durch  ventilartiges  Gegeneinanderschlagen 
der  Stimmbänder  (§.  315.  I.)  das  als  Schluchzen  bekannte  Inspirations- 
geräosch  erzeugen.  Nur  unwillkürlich.  —  Seufzen  ist  eine  gedehnte  Athem- 
hewegung  mit  meist  klagendem  Laute,  oft  unwillkürlich  durch  schmerzhafte  Erin- 
uerongen  erregt. 

8.  Lachen:  —  Kurze,  schnell  erfolgende  Exspirationsstosse  durch  die, 
meist  zu  hellen  Tönen  gespannten,  bald  genäherten,  bald  von  einander  ent- 
fernten Stimmbänder  hindurch,  unter  charakteristischen,  unarticulirten  Lauten 
un  Kehlkopfe  mit  Erzitterung  des  weichen  Gaumens.  Mund  meist  offen,  das 
Antlitz  durch  Wirkung  des  M.  zygomaticns  major  (nicht  des  M.  risorius)  mit  charak- 
teristischem Zuge.  Meist  unwillkürlich  durch  Vorstellungen,  oder  schwache 
sensible  Reize  (Kitzeln)  erregt  und  so  durch  den  Willen  (durch  forcirten  Mund- 
schluss  und  Athemanhalten) ,  femer  auch  durch  schmerzhafte  Beize  sensibler 
Nerven  (Beissen  auf  Zunge  oder  Lippen),  jedoch  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  LAusplatzen")  unterdrückbar  (§.  363.  3). 

9.  Gähnen:  —  Langgezogenes,  tiefes,  unter  saccessiver  Aufbietang  zahl- 
reicher Inspiratoren  erfolgendes  Einathmen  bei  weitgeöffnetem  Munde,  sowie  offenem 
Gaumenthor  und  Glottis;  Exspiration  kürzer,  beide  oft  mit  langgezogener,  ge- 
dehnter, charakteristischer  Lautäusserung,  auch  unter  allgemeinem  Strecken  und 
Becken.   Nur  unwillkürlich,  meistens  erregt  durch  Schläfrigkeit  oder  Langeweile. 

127.  Chemie  der  Athmnng. 

Die  Aufgabe  ist  hier,  die  durcli  den  Athmungsprocess 
aoflg^schiedenen  Gase  qualitativ  und  quantitativ  zu  be- 
stimmen Vergleicht  man  hiermit  die  Mengen  der  aufgenommenen 
atmosphärischen  Luft  und  der,  in  ihr  enthaltenen  Gase,  so 
gewinnt  man  ein  Bild  von  der  Aufiiahme  und  Ausgabe  durch 
die  Athmungsthätigkeit. 

128.  öuantitative  Bestimmung  der  CO2,  des  0 

und  des  Wasserdampfes  in  (Jasgemesgen. 

I.  Bestimmung  der  Kohlensäure.  ^^^"^ 

1.  Dem  Yolnmen   nach  —  dnrcb  das  Anthra kometer   von   Vierortit  ^^^Ia^^^ 
(^.  75.  n.).     Das  Gasgemenge  wird   in   eine  (vorher    mit  Flässigkeit  gefüllte)      ,„J^. 
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lange,  mit  einem  Endkolben  K  versehene,  dem  Inhalte  nach  bekannte,  genau 
gradtdrte  Bohre  rr  eingelassen  und  abgesperrt.  Hierauf  schreibt  man  an  das 
den  Sperrhahn  tragende  Endstück  h  die,  mit  Aetzkali-Lösung  gefüllte  Flasche  n, 
öffiiet  hierauf  den  Hahn,  lässt  die  Lauge  in  die  Röhre  einlaufen  und  schwenkt  so 
lange,  bis  angenommen  werden  kann,  alle  CO^  sei  vom  Kali  unter  Bildung  von 
Kalicarbonat  gebunden.  Nun  lässt  man  bei  senkrechter  Haltung  das  Kali  in  die 
Flasche  wieder  zurücklaufen,  sperrt  den  Hahn,  schraubt  die  Kaliflasche  ab,  and 
lässt  dann,  nachdem  der  Hahn  unter  Flüssigkeit  getaucht  ist ,  diese  in  das  Bohr 
hinaufsteigen.  Der,  von  der  Flüssigkeit  eingenommene  Baum  ist  gleich  dem 
Volumen  der  weggenommenen  CO^. 

Oevrichts-  2.  Dem  Gewichte  nach.  —  Man  lässt  ein  grösseres  Volumen   des  zu 

^dttrc***^  untersuchenden  Gasgemenges  durch  einen ,   mit  Aetzkali-Lösung   gefüllten, 

Aeiakaii,     -^V^^schen   Kugelapparat  hindurchtreten.     Die   Gewichtszunahme   dieses, 
vorher  genau  gewogenen  Apparates   ist   der  Ausdruck   für   die,    von  dem  Kali 
aus  der  durchstreichenden  Luft  entnommene  CO^. 
Tttrir-  3.  Durch  Titrirou.  —    Ein  grösseres  Volamen  der   zu   untersuchenden 

tnethode.  ^mÜ  wird  durch  ein  bestimmtes  Volumen  einer  Aetzbarytlösung  geleitet. 
Die  CO^  wird  hier  chemisch  gebunden  zu  Baryumcarbonat.  Mit  einer  titrirten 
Oxalsäurelösung  wird  die  Flüssigkeit  schliesslich  neutralisirt :  je  mehr  Baryum 
bereits  von  00^  gebunden  war,  um  so  weniger  Oxalsäure  ist  zur  Neutralisation 
nöthig,  und  umgekehrt.  (Vgl.  §.  142 :  Bestimmung  der  CO^  in  Wohnräumen.) 

n.  Bestimmung  des  Sauerstoffes. 

Volumen-  1.  Dem  Vo  lum  eu  nach :  —  a)  Durch  Bindung  des  0  mittelst  Kai  ium- 

bt*Hmmunff.  pyrogallat;  man  kann  dabei  verfahren,  wie  bei  Bestimmung  der  CO^  durch 
Vierordfs  Anthrakometer ,  nur  muss  die  Flasche  n  mit  Kaliumpyrogallat  völlig 
angefüllt  sein.  —  b)  Durch  Verpuffen  im  Eudiometer  (s.  §.  40.  2.  b). 

m.  Bestimmung  der  Wasserdämpfe. 

Man  lässt  das  zu  untersuchende  Luftquantum  entweder  durch  einen,  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  gefüllten  Kugelapparat,  oder  durch  eine  mit 
Chlor  calcium  stücken  gefüllte  Bohre  leiten:  in  beiden  Fällen  wird  Wasser 
energisch  angezogen.  Die  GewichtszuDahme  giebt  den  Wassergehalt  des  unter- 
suchten Luftquantums  an. 

129.  Methoden  der  üntersuchnng. 

1.  Sammlung  der  ausgeathmeten  Luft.  —  1.  Es  wird  nur  die  Lungen- 
luft aufgesammelt,  wozu  die  Glocke  des  Spirometers  (Fig.  68)  benutzt  werden 
kann  (zur  Beschränkung  der  CO^-Absorption  in  concentrirter  Kochsalzlösung  auf- 
gehangen). 

Andral  &*  Gavarret  Hessen  in  eine  geräumige  Glocke  (Fig.  75.  I.  C.) 
mehrere  Athemzüge  hinter  einander  entleeren.  Hierbei  war  ein  Mundstück  M 
luftdicht  vor  dem  Mund  angebracht  (bei  verschlossener  Nase);  die  Hichtung  des 
Athmungsstromes  regalirten  zwei  sog.  Mülier*ache  Quecksilberventile  (a,  b). 
Bei  jeder  Einathmung  gestattet  nämUch  die  kleine  Ventil  flasche  a  (unten  mit 
Quecksilber  gefällt,  oben  hermetisch  verschlossen)  den  Eintritt  der  einzuathmenden 
Luft  zu  den  Lungen,  —  bei  jeder  Exspiration  kann  die  Lungenluft  nur  durch  b 
zu  der  Sammelglocke  C  gelangen. 

2.  Sollen  ausser  der  Lungenluft  zugleich  noch  die,  von  der  äusseren 
Haut,  durch  die  Perspiration,  abgegebenen  Gase  mit  untersucht  werden,  so 
bedarf  es  des  Aufenthaltes  des  athmenden  Wesens  in  einem  ver- 
schlossenen grösseren  Behälter,  aus  welchen  die  Gase  behufs  der  Unter- 
suchung abzuleiten  sind. 

n.  Die  wichtigsten  Respirationeapparate.    —    a)  Der  Apparat  von 

Scharling  (Fig.  76)  besteht  zunächst  aus  einem  gescMossenen  Kasten  A ,  in 
welchem  ein  Mensch  Platz  finden  kann.  Derselbe  besitzt  2  Oeünungen:  eine 
Znleitungsöffhung  z  und  eine  Ableitnngsöffhung  b.  Letztere  ist  im  weiteren 
Verlaufe  mit  einer  Aspirationsvorrichtung  C  versehen:  einer  geräumigen, 
mit  Wasser  gefüllten  Tonne.  Es  ist  einleuchtend,  dass,  wenn  der  Hahn  h  ge- 
öffnet ist,  und  das  Wasser  aus  der  Tone  ausfliesst,  ununterbrochen  frische 
Luft   in    den  Kasten  A  eintreten,  imd  die,    mit   den  Athmungsgasen    gemischte 


[S-129-] 


Beapintloiusppftnte. 


237 


Eaataüuft  gegen  die  Tonne  hin  entweichen  mnsa.  Mit  der  ZnleitangebUiiing  s 
iit  alD  Zt^^scher,  mit  Aetskali-LSsong  gefällter,  Eogelappemt  d  in  Ver- 
bndnng,  durch  den  die  Bngeleit«te  Luft  hindiu«htritt ,  um  dieeelbe  von  CO, 
Tillig  zn  befreien ,  so  daaa  dem  Menschen  nur  TQllig  CO,-ä:eie  Luft  zuetrömt. 
Ton  d^  ÄnstiittsSfftaiing  b  an«  viid  die  BeapirationBlnft  meist  dnick  das 
fiahr  e  geleitet,  in  welchem  Wasserdftmpfe  an  Sohwefel»inre  abgegeben 
und  dnrdi  die  Gewichtfaim»1une  des  Bohres  beetinuat  werden,    Hisraiif  itreicht 


Fig.  76. 
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I  Apparat  eoj  SammJnngder  anaeeatbmeten  Lnft  noah  ^ndral  &•  ömarrel. 
n  FiBranC'j  Anthiakometer. 
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die  Lnft  dorch  den,  mit  EaliUnge  gefüllten  Eoppelapparat  f,  der  alle  CO, 
bindet  Das,  mit  Schwefelaänre  geftillte  Kolir  g  ist  bestimmt,  die  ana  f  ent- 
Illlirten  Wasserdämpfe  anfznnebmen.  Die  Gewichtszanahme  von  f  und  g  zn- 
nmmen  giebt  also  das  Qewiclit  der  gebondenen  CO,  an.  Las  gesammte  Valnmen 
der  gewechselten  Luft  wird  durch  den  Inhalt  der  Tonne  bestimmt. 

b)  RrgfauU  6*  Reisrl  eonstrnirten  einen  oomphcirten  Apparat  för  Thiera, 
die  unter  einer  grossen  abgesperrten  Gloche  verweilten.  Deiselbe  (Fig.  77)  besteht 
rnnftchst  ans  einer  Olocke  (R),  in  welcher  sich  das  Yersnchsthier  (Hand)  aufhält, 
(Um  dieselbe  hemm   ist  d^e  Cylinderh&lle  (gg)  gesetzt,   die  eveutnell  za  calori' 


BeapirationMppaTst«. 


»■i»i 


metrlKhen  Terrochen  benutzt  werden  kinn,  wosn  bei  t  ein  Thermometer  an- 
gebracht ist.)  In  die  Olocfce  (R)  fährt  nziächst  das  Rohr  c,  wekheü  die  genau 
{in  Fig.  77-  0)  gemewenen  Mengen  von  reinem  Sauerstoff  (der  in  Fig.  77  CO, 
die  noch  etwa  beigemischte  Kohlensäare  an  Kalilauge  abgeben  soll)  zuleiiet.  Das 
Maaaagefisa  fDr  den  Sauerstoff  (O)  wir  I  dnrch  eine  Chlorcatcinmlöanng  ans  der. 
niit  grossen  Haschen  versehenen  Ghlorcalcinin-Wanne  [Ca  CIJ  nach  R  hin  entleert 
Von  B  aas  fflhren  die  Röhren  d  ond  e,  durrh  Kant  schuh  röhren  mit  den  commn- 
nicirenden  Kalidaachen  (K  0 H.  höh)  verbunden,  welche  durch  einen  Wagebali^ii 
(w)  abwechselnd  gesenkt  und  gehoben  werden.  Hierbei  ospiriren  sie  abwechselnd 
die  Laft  ans  R,  und  die  Kalilauge  nimmt  hierbei  die  CO,  auf.  Nach  dem  Ver- 
sncho  zeigt  die  Gewichtszunahme  der  Flaschen  die  Menge  der  aas^eathmeten  CO,. 
Die  Mengen  des  verbranchten  0  sind  in  dem  Maassgefilsse  (0)  direct  gemessen 
worden.  Endlich  zeigt  das  Manometer  f  an.  oh  zwischen  dem  innem  oder 
äussern  brück  der  Lufi  eine  DiRerenz  vorh^ndea  ist. 


c)  1d  vollkommenster  Weise  leistet  der  Respira tionsapparat  von 
u.  Pttttnkofrr  (Fig.  78)  allen  Ansprachen  Genüge.  —  Ein,  ans  Metailwänden  coD- 
stmirtos ,  mit  Thür  nnd  Fenster  venehenes  Zimmercben  Z  besitzt  bei  a  eine 
Oefiiiung  fdr  den  Eintritt  der  Luft.  Eine  grosse  (durch  Dampf  getriebene]  Doppel- 
Sangpampe  P  P,  erneuert  onnnterbrochen  in  dem  Zimmecchen  die  Luft,  Ijetilere 
wird  zunächst  geleitet  in  ein  GefAss  b,  angefdllt  mit  von  Wasser  durchtränkten 
BimsBteinstückchen ,  in  welchem  sie  völlig  mit  WasserdUmpfen  gesättigt  wird: 
dann  wird  sie  durch  die  grosse  Gasnhr  c  geftihrt,  welche  die  Gesammt- 
tnenge  der  gewechselten  Luftvolnmina  angiebt.  Nachdem  sie  so  gemessen,  wird 
sie  durch  die  Pumpen  PP,   nach  aussen  entleert. 

Von  dem,  aus  dem  Zimmerchen  leitenden  Hauptrohre  i  (welches  noch  zur 
Beobachtung  etwaiger  innerer  Dmckachwanknngen  das  Qnecksilbenoanomcter  q 
trägt)  wird  zur  chemischen  Untersuchung  der  kleine  Nebenstrom  n 
abgeleilot.  Diesen  treibt  (durch  dieselbe  Dampfinaschine  bewegt)  der.  nach  dem 
Prlncip  der  '^/ü'iiirr'schen  Hg- Ventile  conetmirte  kleine  Sang-Druck- Apparat  MU,. 
Vor  diesem  streicht  dieser  Luftstrom  durch  den,  mit  Schwefelaftnre  gefüllt«». 
Kngelapparat  K,  ans  dessen  Genichtssniiahnie  man  die  Menge  des  enthaltenen 
Wasserdampfes  bestimmt.  Hinter  der  Pnmpvorrichtang  wird  der  Laftstroni 
durch  das,  mit  Barytwasser  gefällte,  enge  Bohr  R  geleilet,  welches  die  CO^ 


B.129.]  R«8pireti<nmpparkt  von  v.  Pißtnkeftr.  Wi 

Hftiimint.  Di«  Heofs  der,  dnrch  den  kleintn  Hehenatrom  geleiteten  Lnft  misst 
odlieli  die  kleine  Oasnhr  n,  ans  der  sie  Rchlieealich  nach  aoaiea  entweicht. 
Ditiveite  Nebenlaitnng  N  nntersncht  die  Lnft  var  dem  Eintritt 
ii  dis    Zimmerchsn  dnrch   die    völlig   gleiche  Anordnnn;,    wie   in   der 

Hebenlaitiuig  n. 

Fig.  7g. 


Schema  dee  BeipintionwpparataB  von  c.  Fttttxkofer. 

Die,  in  der  Nebenleitiing  n  gefnndene  grössere  COj-  ond  HjO-Menge  (als 
in  N)  ist  aof  die  Athmangsthatigkeit  dea,  im  Zimmerchen  tieflndlichen  Wesens 
n  betiehen. 

130.  Zusammensetzung  nnd  Eigenschaften 
der  atmosph&rUelieii  Lnft. 

1.  Die  trockene  Atmosphäre  enthält: 

Oaoart  lieirlchutheile  Volumen  thetle 

O  23.015  20  932 

N  76,985  79.02 

CO,  0,029-0  034 

2.  Wasserdämpfe  sind  der  atmosphärischen  Ltift  stets 
beigemengt ;  ihre  Menge  ist  sehr  wechselnd,  doch  im  Allgemeinen 
mit  der  Höhe  der  Temperatur  der  Lnft  zunehmend.  —  Man  hat 
in  Beziehung   auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft   zu  unterscheiden : 

—  a)  die  absolute  Feuchtigkeit,  d.  h.  die  Menge  Wasser-'*»»'"'«'"^ 
gaa,    welche    ein    Volumen    Luft   in   Dampfform   enthält,  —  b)  7™/Jlhy(3(!' 
uie  relative  Feuchtigkeit,  d,  h.  diejenige  Menge  Wasaer- 
dampf,    welche    ein    Volumen   Luft    enthält   mit  Rücksicht  auf 
seine  Temperatur.    Diese  nimmt  mit  steigender  Temperatur  zu. 


240 


Züsammensetzimg  der  Luft. 


[§.  130.] 


Beatmmung  Man  bestimmt  den  relativen  Wassergehalt  der  Luft  entweder  mittelst 

/ZjMohtit  ^^  Hygrometers  von  Klinkerfues^  oder  dnrch  das  Psychrometer  von 
tuchug  .  ^^^^^^  Letzteres  besteht  aus  2  genau  graduirten  Thermometern,  von  denen 
das  eine  an  seiner  Engel  dnrch  einen  nassen  Lappen  stets  feucht  gehalten  wird. 
Durch  die  Verdunatung  des  Wassers  auf  der  Kugel  findet  Abkühlung  statt,  und 
zwar  wird  dieses  Thermometer  um  so  tiefer  sinken,  je  schneller  die  Verdunstung 
ist,  d.  h.  je  trockener  die  Luft  ist.  Es  berechnet  sich  nun  aus  der  Differenz 
beider  Thermometerstände  die  Spannung  des  Wasserdampfes  in  der  Luft  nach 
der  Formel :  e  =  e*  —  k  X  (t  —  t^)  X  b  [worin  bedeutet :  e  die  gesuchte  Span- 
nung des  Wasserdampfes  der  Luft  bei  der  herrschenden  Temperatur ,  welche  das 
trockene  Thermometer  anzeigt;  —  e^  die  Spannung  des  Wasserdampfes,  welche 
herrscht,  wenn  die  Luft  bei  der  Temperatur  des  feuchten  Thermometers  mit 
Wasserdämpfen  völlig  gesättigt  ist  (aus  physikalischen  Werken  zu  ersehen);  — 
b  der  Barometerstand  in  Mm.  Quecksilber;  —  t  die  Temperatur  des  trockenen, 
und  t^  die  des  feuchten  Thermometers  (in  0^  C  ausgedrückt);  endlich  k  eine 
empirisch  ermittelte  Constante  =  0|001. 

Erfahrungsgemäss  ist  es  den  meisten  Menschen  am  wohlsten  in  einer  Luft 
zu  athmen,  die  nicht  völlig  ihrer  Temperatur  entsprechend  mit  Wasserdampf 
gesättigt  ist,  sondern  nur  zu  70^/o  derselben.  Zu  trockene  Luft  reizt  die  Schleim- 
haut des  Athmungsorganes,  zu  feuchte  erzeugt  das  Gefühl  unbehaglicher  Beklem- 
mung, und  bei  warmer  Luft  das  einer  bedrückenden  Schwüle.  In  Wohnräumen 
und  Krankenstuben  achte  man  daher  auf  den  richtigen  Grad  der  Luftfeuchtigkeit 
Bei  zu  trockener  Luft  vermehre  man  durch  Sprengung  von  Wasser,  oder  im 
Winter  durch  Setzen  eines  Wasserbehälters  auf  den  Ofen  die  Feuchtigkeit.  Räume, 
die  wegen  Nässe  der  Wände  und  des  Bodens  zu  feucht  sind,  sind  der  Gesundheit 
unzuträglich. 

Einflüsse  a%f  Auf  die  absolute  Menge  des  Wasserdampfes   in  der  Luft  sind  folgende 

F^  ^htTk^''  Einflüsse  bekannt :  —  1.  Am  Gestade  nimmt  er  am  Tage  mit  steigender  Temperatur 
^  *  zu,  mit  fallender  ab.  —  2.  Im  flachen  Binnenlande  steigt  die  Feuchtigkeit  von 
Sonnenaufgang  bis  Mittag,  nimmt  dann  ab  zum  Abend,  steigt  wieder  beim 
Anbruch  der  Nacht  und  sinkt  endlich  wieder.  —  3.  Auf  hohen  Bergen  fehlt  die 
Mittagsabnahme  der  Feuchtigkeit.  —  4.  Südwestwinde  im  Sommer  bringen  die 
grössteu,  Ostwinde  im  Winter  die  niedrigsten  Feuchtigkeitsgrade  mit  sich. 

Einflüsse  au/  In  Bezug  auf  die  relative  Dampfmenge  ist  bemerkenswerth :  —  I.  dass 

F^M^^t  ^®s®^^®  ^^  Sonnenaufgang  am  grössten,   gegen   Mittag   am    geringsten   zn  sein 

pflegt ,    —    2.  dass   sie  auf  hohen  Bergen  geringer ,    —    3.  dass    sie  im  Winter 

grösser  als  im  Sommer,  —  4.  dass  sie  bei  Süd-  und  West- Winden  grösser  als  bei 

Nord-  und  Ost- Winden  zu  sein  pflegt. 

Merkwürdiger  Weise  findet  sich,  dass  im  Laufe  des  Jahreswechsels 
diejenige  Luft,  welche  als  die  absolut  wasserreichste  befunden  wird,  die  relativ 
wasserärmste  ist.  So  enthält  z.  B.  im  Mittsommer  die  Luft  eine  absolut  gegen 
3mal  so  grosse  Wasserdampfmenge  als  im  Mittwinter,  und  dennoch  ist  die 
Sommerluft  relativ  trockener  als  die  Winterluft.  Im  Laufe  der  Jahresseiten 
steigt  und  fällt  die  absolute  Dampfmenge  der  Luft  mit  den  mittleren  Wärme- 
graden. Die  durchschnittliche  relative  Luftfeuchtigkeit  beträgt  in  unseren  Klimaten 
gegen  70^1,. 

3.  Beachtenswerth  ist  die  Ausdehnbarkeit  der  Luft 
durch  steigende  Wärmegrade. 

4.  Mit  zunehmender  Erhebung  über  den  Meeres- 
spiegel nimmt  die  Dichtigkeit  der  Luft  ab. 


CO^- Reich- 
thum. 


131.  ZnsaiDmeiisetznng  der  Athmnngslnft 

1.  Die  ausgeathmete  Luft  ist  reich  an  CO2:  —  sie  ent- 
hält im  Mittel  bei  ruhigem  Athmen  4,38  Volumenprocente 
(3,3  bis  5,5<>/o)  (Vierordt) ;  der  COa-Grehalt  ist  also  mehr  denn 
lOiOmal  so  gross,  als  derjenige  der  atmosphärischen  Luft. 


[«•  131.] 


Zusammenseizimg  der  Ausathmungsliift. 
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RupircUiorU' 
Quotient. 


2.  Sie  enthält  weniger  0  —  (im  Mittel  4,782  Volumen-  oArmuih, 
prooente  weniger),   als    die  eingeathmete   atmosphärische  Luft, 
nämlich  nur  noch  16,033  Volumenprocente. 

3.  Es  wird  daher  beim  Athmen  mehr  0  aus  der  Luft  in 
den  Körper  aufgenommen,  als  COa  nach  aussen  entieert  wird 
(Lavoisier) ;  somit  ist  da.s   Volumen   der   Ausathmungs- 

luft  (gegen  V^o — Vßo)  kleiner,  als  das  Vo- 
lumen der  eingeathmeten  Luft  (beide  trocken, 
gleich  warm  und  bei  gleichem  Barometerstand). 
Man  drückt  dieses  Verhältniss  der  abgegebenen 
COa  zum  aufgenommenen  0  (also  4,38  : 4,782) 
aus    durch    den    „respiratorischen   Quo- 

tient'':^(=  i|-)  =  0,916. 

4.  In  sehr  geringen  Mengen  wird  N  —  der  ^-^ohe- 
Ausathmungsluft  beigemengt  (Regnauli  &  Reiset) . 
Seegen  fand,  dass  nicht  aller,  durch  die  Nah- 
rung aufgenommene  N  in  den  Excreten  wieder 
erscheint  (Harn  und  Koth),  und  er  nimmt  daher 
eine  theil weise  N- Ausscheidung  durch  die 
Lungen  an  (§.  238). 

5.  Die  Ausathmungsluft  ist  bei  ruhigem  ^o-Abgabt 
Athemholen  mit  Wasserdämpfen  gesät- 
tigt. —  Es  ist  daraus  ersichtlich,  dass  bei 
wechselndem  Wassergehalte  der  Luft  der  Körper 
verschieden  grosse  Mengen  Wasser  durch  die 
Lungen  entleeren  muss.  Bei  schnellen  Athem- 
zügen  sah  Moleschott  den  Procentgehalt  der 
Wasserdämpfe  sinken. 

6.  Die  Ausathmungsluft  besitzt  eine  be- 
trächtliche Wärme  —  (im  Mittel  36,3«  C), 
welche  bei  mittlerer  Temperatur  derjenigen  des 
Körpers  ziemlich  nahe  kommt,  aber  auch  bei 
extremen  Schwankungen  der  Umgebungstem- 
peratur sich  ziemlich  in  gleich  hohen  Gren- 
zen hält. 

Durch  das  nebensteliende  Instrument  (Fig.  79),  welches 
aus  einer  Glasröhre  AA  mit  Mundstück  B  und  einge- 
schobenem feinem  Thermometer  C  besteht,  suchten  Valentin  <Sr* 
Brunner  die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  zu  bestimmen, 

indem  sie  durch  die  Nase  inspirirten  und  langsam  durch   das  Mundstuck  in  die 

Bohre  hinein  ezspirirten. 

Temperatur  der  Luft:  Temperatur  der  Ausathmungsluft: 
—   6,3<>C.  +29,8*^0. 

H-17-19«C.  4-36.2-37^0. 

+  44«  C.  4-  38,5«  C. 

Es  wäre  gewiss  im  hohen  Grade  interessant,  zu  untersuchen ,  ob  die 
Temperatur  der  Ausathmungsluft  nicht  etwa  bei  Entzündungen,  Störungen  des 
Blutlanfes  oder  Entartungen  in  den  Lungen  eine  Yeränderung  erlitte. 

7.  Die   (snb   3)    angegebene   Volnmenverminderung  j-^;^„,^^  ^^ 
der  ansgeathmeten  Luft  wird  durch  die,  in  den  Athmnngswegen  ^^^»^  ^ 
stattfindende  Erwärmung  der  eingeathmeten  Luft  und  die     'Tußf 

I(  a  n  d  o  1 8 ,  Physiologie.  7.  Aufl.  16 


Wärme  der 

Aus- 
athmunga- 

luß. 


Apparat  znr  Wärme- 

mesBung    der  ausge- 

athoieten  Luft. 


GrSsseree 
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Grösse  dee  täglichen  GkMwechsels. 


[§^  131.] 


NHyAbgoSb*. 


CE^  -  Abgab: 


Tenaicm  der  in  ihr  enthaltenen  Wasserdämpfe  so  sehr  com- 
pensirt,  dass  das  Volumen  der  Exspirationslnft  sogar  um 
Vo  grösser  ist,  als  das  der  Inspirationslnft. 

8.  Sehr  geringe  Mengen  von  Ammoniak  —  sind  der 
Ausathmnngsluft  beigemengt  (Regnault  &r  Reiset) ,  nngefahr  in 
24  Stunden  0,0204  Gramm  (Lassen) ;  dasselbe  wird  wahrschein- 
lich ans  dem  Blute  entwickelt  (vgl.  §   43.  III.). 

Ö.  Greringe  Mengen  H — und  leichtes  Kohlenwasser- 
st off  gas  (CH4),  —  beide  vom  Darm  aus  resorbirt,  werden 
ebenfalls  ausgeathmet.  (Reiset  sah  bei  Crrasfressem  das  Kohlen- 
wassesrstoffgas  in  24  Stunden  bis  auf  30  Liter  ausgeathmet.) 

Die  durch  Kälte  condensirten  Wasserdämpfe  ider  Exspirationslnft  mancher 
Menschen  wirken  (snbcntan)  giftig  fBrown-Siquard  6r»  ArsonvaiJ  dnrch  die  Gegen- 
wart einer  flüchtigen  Basis  fR,  IVurtzJ,    Doch  finden  sich  anch  Ausnahmen. 

132.  Grösse  des  täglichen  Gaswechsels. 

Da  unter  normalen  Verhältnissen  mehr  0  aufgenommen 
wird,  als  in  der  COa  zur  Ausscheidung  gelangt  (gleiche 
Volumina  0  und  COa  enthalten  gleich  grosse  Mengen 
0),  so  muss  offenbar  ein  Theil  des  aufgenommenen  0  zu  anderen 
Oxydationszwecken  im  Körper  verwendet  werden.  Je  nach  dem 
Uinfange  dieser  letzteren  muss  natürlich   das  Verhältniss  des 

aufgenommenen  0  zur  abgegebenen  COj   (der  Quotient  ^  der 

im  Mittel  bei  ruhiger  normaler  Athmung  =  0,916  angegeben 
ist),  ein  wechselndes  sein.  Es  kann  nämlich  innerhalb  der  nor- 
malen Lebensvorgänge  sowohl  die  COa-Abgabe  noch  geringer 
sein,  als  das  aogegebene  Mittel,  als  auch  die  O- Aufnahme  nicht 
unbeträchtlich  übersteigen.  Bei  solchen  Schwankungen  ist  es 
einleuchtend,  dass  die  Bestimmung  der  COs-Menge  allein  kein 
zuverlässiger  Maassstab  für  den  gesammten  Graswechsel  bei  der 
Athmung  sein  kann :  —  völlige  Einsicht  in  die  Bilanz  des  Gas- 
wechsels liefert  daher  nur  die  gleichzeitige  Bestimmung  des  auf- 
genommenen 0  und  der  ausgeschiedenen  CO^. 

Uebersioht  des  Gasweohsels. 


Aufnahme  in  24  Stunden: 
Saueratoff  744  Gr.  =  516500  Ccmtr. 

(VierordtJ. 


(Die  Volumina   sind  bei  0®  und  mitt- 
lerem Barometerstand  bestimmt.) 


Abgabe  in  24  Stunden: 

KMeinSure  900  Gr.  =  455500  Ccmtr. 
(Vierordt),  —  stÄndlieh 
31,5—33  Gr.  fj,  Ranke),  — 
32,8-33,4  Gramm  fv,  LUber- 
mnsUrJ,  —  MGr.^Parmm/,  — 
36  Gr.  fSeharUngJ, 

Wasser  640  Gr.  fVaJentinJ, 
330  Gr.  fVierordt), 


133.  Einflüsse  auf  die  Grösse 

des  respiratorischen  Saswechsals. 

Der  PrQcess  der  COa-Bildnng  besteht  wahrscheinlich  ans 
zwei  gesonderten  Vorgängen.  Zuerst  entstehen  dnrch  O-Zntritt 
in  den  Greweben  COs-haltige  Verbindungen,  die  als  0  i  y  d  a  t  i  o  n  »- 
stufen  C-föhrender  Materie  zu  betrachten  sind.     Der  »weite 


[§.  133.]      Einfl&sse  auf  die  Grösse  des  respiratorischen  Gaswechsels. 
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Vorgang  ist  die  Abspaltung  dieser  CO9,  welche  selbst  ohne 
O-Aa&ahme  verläuft.  Beide  Procease  finden  nicht  stets  gleich- 
massig  statt :  bald  kann  die  Bildung  COa-reiehen,  der  Spaltung 
zu  unterwerfenden  Materiales  vorwiegen,  bald  das  Freiwerden 
der  abgespaltenen  CO^  unter  Yenninderung  jenes  Materiales 
(L.  Hermann,  Pflüger), 

Nach   S€hmiedeberg   beruht    die   Oxydation    in    den   Greweben    auf  einer 
Synthese  unter  H^G-Austritt,  wobei  das  Blut  den  erforderlichen  0  hergiebt. 

Auf  diese  Processe  haben  Einfluss: 

1.  Das  Alter  —  zei^  seinen  Einfluss  in  der  Art,  dass  bis  znr  Eimflu»»  du 
Entwickelangshöhe  des  Körpers  die  COa-Abgabe  steigt,  von  da  an  mit  ' 

Abnahme  der  Körperkräfte  wieder  abnimmt.  Bei  Jüngeren  ist  dabei 
die  0- Aufnahme  im  Vergleich  zur  COa-Abgabe  relativ  grösser;  im 
Uebrigen  gehen  beide  Werthe  ziemlich  neben  einander.  —  Beispiel: 


Alter 

1 

in  24  Stunden 

9 

1            Jahre 

COz  in  Gramm  ausvesehieden 

=  Kohle 

0  aufgenommen,  Or. 

1              8 
15 
16 
18-20 
20-24 
40-60 
60-80 

443  Gramm  =  121  Kohle 
766        ,       =  209      „ 
950        „      =  259      „ 
1003        ^      =274      „ 
1074        „      =293      ^ 
889        ,.      =  242      „ 
810        „      ~  221      „ 

375  Gramm 
652      , 
809      „ 
854      „ 

914      „ 
757      „ 
689      „ 

des 


Kinder  haben  zwar  eine  absolut  geringere  COa-Ausscheidung 
als  Erwachsene ;  berechnet  man  aber  die  ausgeschiedene  COa  auf  gleich 
grosses  Körpergewicht,  so  findet  man,  dass  gleiche  Gewlchtstheile  Kinder 
fast  doppelt  so  viel  CO^  ausscheiden,  als  gleiche  Gewlchtstheile  Er- 
wachsener (Scßiarling).  —  [Beim  SchaflfÖtus  fand  man  den  0- Verbrauch 
nur  =  1/1 6  des  erwachsenen  Thieres  (Cohnstein  &  Zuntz)i\ 

2.  Das  Geschlecht.  —  Männliche  Individuen  haben  nach  Andral 
jGt   Gavarret   vom  8.  Jahre  an    bis  zum  hohen  Alter  eine  gegen  1/3    ****'*^*'*'' 
höhere  COa-Abgabe  als  weibliche.  Noch  stärker  ist  dieser  Unterschied 

2ur  Zeit  der  Geschlechtsreife,  innerhalb  welcher  die  Differenz  bis  zu 
^/a  steigen  kann.  Nach  dem  Aufhören  der  Menses  findet  eine  Zunahnre, 
in  höherem  Alter  wieder  eine  Abnahme  der  COg-Abgabe  statt.  Schwanger- 
schaft erhöht,  und  zwar  mit  zunehmender  Zeit,  aus  leicht  erklärbarem 
Orunde,  die  Abgabe. 

3.  Die   Eörperconstitutlon.    —    Im   Allgemeinen    verbrauchen       der 
muskulöse,    lebhafte  Individuen  mehr  0  und  scheiden  mehr  COa  aus,  ^*^'*"**'®"' 
als    gleich   grosse    und   gleich  schwere  muskelschwache,    schlaffe  und 
^vrenig  regsame. 

4.  Schwankungen  zur  Tages-  und  Nacht-Zeit.  —  Durchgängig      d^ 
xeigi  sieh  im  Schlafe  eine  Verminderung  der  COa-Ausscheidung,  etwa  ^«««•'«»' 
=    ^/i  (Scharling) ,  in  dem  Maasse ,    als   die  constante  Wärme    der 
Unogrebung  (Bett),  die  Dunkelheit;  die  fehlende  Muskelthätigkeit  und 

der   Ausfall   der  Nahrungsaufnahme  (siehe  5,  9,  6,  7)  dies  zur  Folge 

16* 
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haben.  —  Nach  Pettenkofer  &r  Voü,  sowie  nach  L.  de  Saint-Martin 
scheint  im  Schlafe  eine  geringe  Aafspeicherung  von  0  stattzufinden 
(?  Lewin),  Nach  dem  Aufwachen  am  Morgen  beschleunigen  und 
vertiefen  sich  die  Athemzüge,  wodurch  zuerst  die  C02-Ausscbeidung 
steigt;  im  weiteren  Verlaufe  des  Vormittags  fällt  sie  jedoch  wieder, 
bis  die  Mittagsmahlzeit  eine  neue  Steigerung  bis  zum  Höhepunkt 
bedingt.  Am  Nachmittage  zeigt  sich  eine  abermalige  Abnahme  und 
schliesslich  durch  das  Abendbrod  eine  nur  unerhebliche  Steigerung. 
Im  Winterschlafe,  —  in  welchem  neben  der  Nahrungsaufnalune  das 
Athemholen  völlig  unterbleibt,  der  Gaswechsel  vielmehr  nur  allein  durch  die 
Diifasion  in  den  Lungen  und  die  kardiopneumatische  Bewegung  (siehe  §.  65) 
unterhalten  wird,  sinkt  nach  Valentin  die  CO^-Abgabe  auf  ^/^^ ,  die  0-Aufnahme 
auf  ^/^j  des  Betrages  im  wachen  Zustande.  Es  wird  also  viel  weniger  CO, 
abgegeben  als  0  aufgenommen  wird,  so  dass  sogar  das  Körpergewicht  durch  das 
Plus  der  0-Aufnahme  steigen  kann. 

5.  Einfluss  der  Temperatur  der  Umgebung.  —  Kaltblüter. 

i^pe^ftt!^,  iichmen  bei  höherer  Temperatur  der  Umgebung  selbst  leicht  ebenfalls 
eine  höhere  Körpertemperatur  an  (§.  208),  und  sondern  in  diesem  Zu- 
stande mehr  CO^  ab,  als  im  Zustande  grösserer  Abkühlung  (Spallanzani) : 
z.  B    schied   ein  Frosch    bei   etwa   39<^  C.  Umgebungstemperatur   fast 
3mal  soviel  COj  aus,  als  bei  6®  0.  (Moleschott).   —  Warmblüter 
zeigen  bei  wechselnder  Umgebungstemperatur    ein   verschiedenes  Ver- 
halten, je  nachdem  die  Eigenwärme  des  Körpers  constant  bleibt,  oder 
ob  dieselbe  zugleich  mit  erhöht  oder  erniedrigt  wird.  Im  letzteren  Falle 
findet  (wie  bei  Kaltblütern)    bei  Abkühlung  des   Körpers    unter    dem 
Einflüsse  kalter  Umgebung  eine  beträchtliche   Verminderung  der  CO2- 
Abgabe  statt  (Pflüger ^    Veiten,  Erler) ^  —  umgekehrt  hat  Steigerung 
der  Eigenwärme  des  Körpers  (auch   im  Fieber)   auch  Steigerung  der 
CO2 -Ausscheidung  zur  Folge  (C,  Ludwig  &  Saiiders-Ezn),  —  Gerade 
umgekehrt  zeigt  sich  das  Verhalten,  wenn  bei  wechselnder  Umgebungs- 
temperatur gleichwohl  die  Eigenwärme  des  Körpers  constant  bleibt.  Mit 
zunehmenderKälte  der  Umgebung  nehmen  nämlich  durch  reflec- 
torische  Anregung  die  Oxydationsprocesse  im  Körper  und  damit  auch 
die  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge  zu,  in  Folge  dessen  mehr  0  ein- 
genommen und  mehr  CO2  abgegeben  wird  (Lavoisier,  Pflüger  &r  Cola- 
santiy     Carl  Theodor  Herzog  in  Bayern    &   Voit),    So  verbrauchte 
ein   Mensch    im  Januar   stündlich  32,2  Gr.  0,    im   Juli   jedoch    nur 
31,8  Gr.;    —  bei  Thieren  fand   man  die  CO2- Abgabe  bei  einer  Um- 
gebungstemperatur unter  8^  C.  etwa  um  ^3  höher  als  bei  einer  solchen 
über  38°  C.  Mit  zunehmenderLuft  wärme  (bei  übrigens  gleich- 
bleibender Körpertemperatur)  sinkt  die  Athemthätigkeit  und  die  CO^- 
Ausscheidung,  während  der  Puls  fast  gleich  bleibt    (Vierordt,  Erler ^ 
Litten),    —    Namentlich   hat  sich  gezeigt,  wenn  der  Uebergang   aus 
kalter  in  warme  Umgebung,    und    umgekehrt,    sehr  plötzlich  erfolgt, 
dass  alsdann  im  ersteren  Falle  die  CO^ -Abgabe    sehr  beträch tlicb    ab- 
nimmt,   im  umgekehrten  Falle  jedoch   bedeutend  steigt  (vgl.  §.  215). 

6.  Muskelarbeit  —  bewirkt  eine  erhebliche  Zunahme  der  CO^- 
Abgabe  (Scharling)^  die  z.  B.  beim  Gehen  gegen  3mal  so  gross  sein 
kann,  als  beim  ruhigen  Liegen  (Smith),  Bei  Kaninchen  haben  C,  Ltidtvig 
&  Sczelkow  die  0-Aufnahme  uud  COa-Abgabe  sowohl  bei  ruhi^m 
Verhalten    der  Thiere,  als  auch  während  der  tetanischen  Contraction 


der  Mxuiktl- 
action, 
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der  Hinterextremitätenmuskeln  bestimmt  und  die  gefundenen  Werthe 
verglichen.  Im  Tetanus  stieg  in  bedeutendem  Grade  die  0- Aufnahme 
und  C02-Abgabe,  allein  es  wurde  vom  tetanisirten  Thiere  in  der 
exhalirten  CO^  mehr  0  abgegeben,  als  gleichzeitig  0  durch  die  Ath- 
mung  aufgenommen  war;  umgekehrt  zeigte  das  ruhende  Thier  grössere 
(ungefähr  die  doppelte)  OAufnahme,  als  COs-Abgabe  (§.  296). 

7.  Nahrungsanftaalime  —  hat  eonstant  eine  nicht  unbedeutende       d«r 
Steigerung  der  CO^-Abgabe  zur  Folge,  die  sich  im  Allgemeinen  nach   ati/noAm^ 
der  Quantität    der  Nahrung  richtet    und  somit    am  bedeutendsten 

eine  Stunde  nach  der  Hauptmahlzeit  (I^iittagbrod)  hervorzutreten  pflegt 

(Vierordt).  Die,  bei  Zufuhr  von  Nährstoffen  in  den  Magen  auftretende 

Steigerung  des  OVerbrauehs  rührt  von  der  stärkeren  Arbeit  des  Tractus 

her  (Zunlz  &  v,  Mering). 

Die  Qualität   der   Nahrungsmittel    ist   insofern   von  Einfluss, 

als    nach  Aufnahme  C- reicher  Körper  (Kohlehydrate    und  Fette)   eine 

reichlichere  COä-Abgabe  erfolgt,  als  nach  C-ärmcren  (Eiweisskörper). 

So  fanden  Regnault  &  Reiset j  dass  ein  Hund  von  dem  eingeathmeten  0 

wieder  abgab  Inder  CO-j  nach  stattgehabtem  Genuss  von  Fleisch  79^;o, 

nach  dem  von  Amylam  91^0- 

Ein  erwachsener  Gesnnder  von  5(y  Kilo  athmet  nüchtern  pro  Kilo  in 
1  Stunde  8  Liter  Luft  ein:  er  verbraucht  0,45  Gr.  0  und  bildet  0,5  Gr.  CO,. 
Die  Nahrungsaufnahme  steigert  diese  Zahlen  zu  :  9  Liter,  —  0,5  Gr.  0  und 
0,6  Gr.  CO,.  Hanriot  dr*  Richet  fanden  den  0- Verbrauch  um  12"/o.  die  CO^-Aus- 
scheidung  um  27^/o  nach  Kohlehydratnahrung  vermehrt,  weniger  bei  Fettgenuss, 
am  wenigsten  nach  EÜweisskost. 

Bei  directer  Einführung  in's  Blut  sind  sowohl  N-freie, 
wie  N-haltige  ohne  Einfluss  auf  die  0-Aufnahme.  Die  CO^-Abgabe 
ändert  sich  in  dem  Sinne,  wie  es  der  Verbrennung  der  Substanzen 
durch  die  eonstant  bleibende  G-Menge  entspricht  (Zuntz  &  v,  Mering). 
[Ueber  Inanition  vgl.  §.  239.]  —  Alkoholica,  Thee,  ätherische  Gele 
setzen  die  CGj- Abgabe  bedeutend  herab  (Prout,  Vierordt)^  viel- 
leicht bei  gleichzeitiger  Steigerung  des  G- Verbrauches.  der  Atkmn- 

8.  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge  —  haben  auf  die  Bil-  -«*«««» 
düng  der  CGj,  also  auf  die  Verbrennungsvorgänge  im 
Körper,  so  gut  wie  keinen  Einfluss,  letztere  werden  viel- 
mehr von  den  Geweben  selbst  durch  noch  unbekannte  Mechanismen 
regulirt  (Pflüs^er,  v,  Voit);  —  wohl  aber  hat  sich  ein  sichtbarer 
Einfluss  desselben  auf  die  Entleerung  der,  im  Körper  bereits  ge- 
bildet vorhandenen  GG2  zu  erkennen  gegeben.  Sowohl  eine  Vermeh- 
rung der  Zahl  der  Athemzüge  bei  gleichbleibender  Tiefe  (gleich 
grossem  Gasweohsel),  als  auch  eine  Vertiefung  derselben  bei  gleich 
bleibender  Zahl,  hat  eine  absolute  Zunahme  der  CG2-Ausgabe  zur 
Folge,  welche  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  Grösse  der  gewechselten 
Gasmengen   relativ   vermindert   erscheint.    Beispiel   nach   Vierordt: 


Zahl  der       Gewech- 
Athemzüge  iseltes  Luft- 
in 1  Minate    Volumen 


enthält 
CO, 


=  7.. 

COa 


Gr9fl8e  des 

A  them- 

zu^s 


enthält 

CÜ2 


-7o 
CO2 


24 
48 
96 


6000 
12000 
24000 
48000 


258  Ccmtr. 
420   « 
744   ^ 
1392   „ 


4.3% 

500 

3,5  „ 

1000 

3,1  „ 

1500 

2,9  „ 

2000 

•  3000 

21  Ccmtr. 
36   „ 
51   „ 
64   , 
72   , 


4,3«/« 
3.6, 

3.4» 
3,2  D 

2,4, 
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Sehr  intensive  Athembewegangen ,  anoh  kttnstiidie,  steigenx  die  0-Anf> 
nähme  in  das  Blnt  bis  znr  Sättigusg.  (Vei^l.  §.  41.  I.  und  §.  370.  1.) 

dtiLiefuet,  9,  Der  Aufentlialt  im  Hellra    — •  bewirkt  vennebfte  CSO^-Aus- 

sobeiduDg  bei  Fröschen  (Mokschott  y  1855),  Säugern  und  Vögela 
(Selmi  &r  Piaceniini)  y  selbst  bei  ^ungenlosen  Fröschen  (Fubini)  oder 
solchen  mit  hoch  durehtrenntem  Rflekemnarke  (Chmsanawitz).  Zugleich 
ist  der  Yerbraneh  von  0  vermehrt  (Pflüget  &  v.  Platen).  —  Die- 
selben Vorgänge  finden  auch  bei  augeiüoseii  Individuen  statt,  doch  in 
beschränkterem  Maasse.  Nager  und  Vögel  zeigen  das  Maximum  in 
rothem  Lichte,  Kröten  im  violetten  (Moieschoit,  Fabini  &  Spalita), 
Nach  Loeb  erzeugen  belichtete  Schmetterlingspappeii  nicht  mehr  00^ 
als  im  Dunklen  gehaltene.  Nach  ihm  soll  das  Licht  grössere  Muskel- 
action  anregen  und  so  die  Vermehrung  der  CO^-Aossoheidung  bewirken. 

10.  Nach  Versnchen  von  Grikant  bei  Hunden  scheint  es,  dass  eine 
intensive  Entzündung  der  Bronchialschleimhaut  die  CO^-Al^be  be- 
einträchtigt, selbst  bei  gleichzeitigem  Fieber. 

11.  unter  den  Giften  steigern  Thebain  die  CO^- Abgabe,  während  Morphin, 
Codem,  Narcein,  Narcotin,  Papaverin  sie  vermindern  (FuhiniJ, 

134.  Gasdiffüsion 

innerhalb  der  ▼erschiedenen  Luftschichten  des  Athmnngsorganes. 

In  den  Liingenalveolen  ist  die  Luft  am  reichsten  aa  COj 
und  am  ärmsten  an  0;  weiterhin   von  den  kleinsten  Bronchien 
zu  den  grösseren  und  sodann  gegen  die  Bronchi  und  die  Trachea 
srmKnMing   hin  ist  schichtweise  die  Athmungsluft  mehr  der  atmosphärischen 
cotindm  ähnlich  (Allen  &  Pepys),  Daher  kommt  es,  dass,  wenn  man  die 
^J^J*^"^  Exspirationsluft  eines    Athemzuges   in   zwei   Hälften  auffängt, 
LungengcM.  die  crstc  Hälfte  (als  aus  den  grösseren  Luftcanalen  stammend) 
weniger  CO,  enthält  (3,7  VoL-Procent,    VierordDy  als  die  zweite 
Hälfte  (5,4  Vol.-Procent).     Diese  Ungleichheit  des  Ga^emenges 
in  den  verschiedenen  Tiefen  des  Athmungsorganes  ruft  selbst- 
verständlich eine  fortwährende    Gasdifiusion  zwischen  den  ver- 
schiedenen Schichten   hervor,  und  ebenso  endlich  zwischen  doi 
Larynx-  und  Nasenhöhlen-Gasen  und  der  äusseren  atmosphäri- 
schen Luft:  und  zwar  wird  die  CO,  beständig   aus  der  Tiefe 
w«  <?«-    der  Lungenbläschen  gegen   die  äussere  Luft ,  hingegen  der  O 
"^    der  letzteren  in  das  Gasgemenge  der  Lungenalveolen  diffun- 
unier«<iifsi   dircu  (vgl.  §.  38).    Zweifellos  wird  diese  Difibsion  wesentlich 
itardiopnm'  uuterstützt  durch  das  beständige   Schütteln  der  Athmungs- 
B^^^.  göÄe  bei  der  kardiopneumatischen  Bewegung  {Landais). 
Im  Winter  schlafe  und  ebenso  in  Fällen  länger  dauernden, 
tief  en  Scheintodes  muss  auf  diese  Weise  einzig  und  allein  der 
Gaswechsel  innerhalb  der  Lungen  unterhalten  werden.  (Vgl.  §.  65). 
Für  gewöhnlich   ist  jedoch  dieser  Mechanismus   für   den 
Athmungsprocess  unzureichend;   es  kommt  vielmehr  der  in-  und 
ex-spiratonsche   directe   Luftwechsel  hinzu:   hierdurch  wird  in 
die  am  meisten  nach  den  Aosfuhrongsröhren  liegenden  Theile 
der  Lungen  atmosph&rische  Luft  eingebracht,   aus  welcher  und 
in  welche  die  Diffusionsströmung  vcm  0  und  COj,   wegen    der 
grösseren  Spannungsdifferenzen   der  Gase  zwischen  beiden,    nm 
so  lebhfrfter  vor  sich  geht. 


[§.136.]        GmMQBtaxiBcli  swiscken  dem  Blate  und  der  Alveotenliift. 
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135.  Gasanstaiisefa  zwischen  dem  Blate 

der  LtingencapillaTen  uni  der  Alveolenluft. 

Dieser  Gasanstauscli  geht  fast  ausschliesslicli  ^'e*- *^'''<' 
durch  chemische  Vorgänge  (unahhängig  von  der  Diffiision GCoMiMiatMeA 
der  Gase)  vor  sich.  -^SS«?" 

[Beiin  Stndinm   ist  es   xmerlässlich ,    hier   die  Lehre   von    den  Blutgasen     Proct»», 
(§§.  37—43)  eingehend  zu  recapitnliren.] 

Für  die  Ermittelung  des  Gasaustansches  handelt  es  sich  zuerst  ^*«»i!«*^<>^^ 
um  die  Feststellung  der  Spannung  des  0  und  der  CO3  in  dem  venösen 
Blute  der  Lungencapillaren.  Pflüger  &  Wolffberg  haben  durch  die 
„Lungenkatheterisation'^  diese  Bestimmung  ausgeflihrt.  Bei 
geöffneter  Trachea  wird  einem  Hunde  ein  elastischer  Katheter  in  den, 
zum  linken  unteren  Lungenlappen  führenden  Bronchialast  eingeführt. 
Um  denselben  in  dem  letzteren  zu  dichten,  wird  um  den  Katheter 
eine,  von  ihm  durohbohrte  Gummiblase  aufgebläht,  so  dass  nun  aus 
dem  zugehörigen  Lungenterraiu  keine  Luft  neben  dem  Katheter  vorbei 
entweichen  kann.  Der  Katheter  ist  an  seinem  Ausflussende  vorerst  ver- 
schlossen; der  Hund  athmet  selbstständig  und  mögliehst 
ruhig.  Schon  nach  4  Minuten  hat  sich  die  Alveolenluft  des  abge- 
sperrten LuDgenbezirkes  völlig  mit  den  Blutgasen  ausgeglichen.  Wird 
daher  nunmehr  aus  dem  Katheter  mit  der  Luftpumpe  die  Lungenluft 
ausgesogen  und  untersucht,  so  zeigt  die  Spannung  von  CO^  und  0 
in  ihr  so  zugleich  auf  indirectem  Wege  die  Spannung  dieser  beiden 
Gase  in  dem  venösen  Blute  der  Lungencapillaren  an. 

Zur  directen  Bestimmung  der  Gase  in  verschiedenen 
Blutproben  entfernt  man  durch  Schütteln  des  Blutes  mit  einer  anderen 
Gasart  die  Gase  aus  demselben.  Die  Zusammensetzung  des  Sdiüttel- 
gases  zeigt  dann  direet  die  Mischungsverhältnisse  der  Blutgase  und 
deren  Spannungen  an.  (Es  ist  zweckmässig,  hierbei  möglichst  viel  Blut 
mit  wenig  Schüttelgas  zu  behandeln  und  als  letzteres  ein  Gasgemenge 
zu  nehmen,  welches  dem  vermuthlich  im  Blute  vorhandenen  Gasgemische 
nahe  steht.) 

Im  Folgenden  stellen  wir  zuerst  zusammen  die  Spannungen 
und  den  Procentgehalt  an  0  und  CO2  sowohl  des  arteriellen  und 
venösen  Blutes,  als  auch  der  atmosphärischen  und  der  abgesperrten 
Alveolenluft. 


L 
O-Spuinung  im  arteriellen  Blnte  = 
29,6  Mm.  Hg  (nimmt  durch  Brwär- 
raan  asu;  Worm-Müller)  (antsjl^echend 
einem  Ga^gemenge  von  3,9  Yolnmen- 
Proccnt  0). 

n. 

CO^-Spaannng  im  arteriellen  Blnte  r=: 

^1  Mbl.  ]^  (entoprechand  2,8  Vol.- 

PlroeeBt). 

HL 
O-Spannnng     im     venösen    Blute    = 

22  Mm.  Hg  (eniapreehend  2,9  Yol.- 

Fneent). 

IV. 
OOg-Spannung    im    venösen    Blnte    = 

41  Mm.  Qg   (entsprechend  5,4  Vol.- 

Procent). 


V. 

0-Spannnng   in    der   Alveolenluft    der 
katheterisirten  Lunge  =  27,44  Mm 
Hg   (entsprechend  3,6  Vol.-Prooent). 

VI. 
CO^-Spannnng   in  der  Alveolenluft  der 
katheterisirten  Lunge  =  27  Mm.  Hg 
(entsprechend  3,56  Vol.^Prooent). 

vn. 

0-Spannung  in  der  atmosph.  Luft  = 
158  Mm.  Hg  (entsprechend  20,8  Vol.- 
Ptocent). 

vin. 

00,-Spannung  in  der  atmosph.  Luft 
=  0,38  Mm.  Hg  (entsprechend  0,03 
bis  0,05  Vol.-Procent). 


^48 


Gasanstaascli  zwischen  dem  Blnte  und  der  Alveolenlaft.         [§.  135.] 


Die 

O'Äi^fnahme 

ein  ehemurher 

Proeess. 


Betrachtet  man  VII  mit  lEE,  respective  V,  so  ergiebt  sich, 
dass  man  sich  den  Process  der  0- Aufnahme  bei  der  Athmong 
unter  dem  Bilde  des  Spannungs-Ausgleiches  vor- 
stellen kann.  Ebenso  lehrt  die  Vergleichung  von  VIII  und  IV, 
respective  VI,  dass  in  ähnlicher  Weise  der  Austausch  der  CO, 
erklärbar  ist. 

Wenngleich  nun  auch  die  Betrachtung  vorstehender  Span- 
nungsdifferenzen einen  Einblick  in  den  Austausch  der  Gase 
beim  Athmungsprocess  ermöglicht,  so  sprechen  doch  gewichtige 
Thatsachen  daför,  dass  der  respiratorische  Gaswechsel  nicht  als 
einfacher  Diffasionsvorgang  der  Gase  unter  einander  aufzufassen 
ist,  sondern  dass  er  vorwiegend  ein,  von  chemischen 
Kräften  geleiteter  Process  ist. 

Nach  V.  Fidschi  bewirkt  die  Erschätternng,  welche  das  venöse  Blnt 
durch  das  Einpumpen  in  die  Lungenarterie  erfährt,  ein  leichtes  Entweichen  der 
CQ^f  was  fiir  den  Athmungsprocess  von  der  grössten  Wichtigkeit  sei. 

1.  Für  die  0-Auf nähme  aus  der  Alveolenluft  in  das 
venöse  Blut  der  Lungencapillaren  behufs  der  Arterialisation 
desselben  ist  es  völlig  sicher  erwiesen,  dass  dieselbe  ein 
chemischer  Process  ist.  Das  gasfreie  (reducirte)  Hämo- 
globin nimmt  in  den  Lungen  0  zur  Bildung  von  Oxyhämoglobin 
auf  (vgl.  §.  20.  1 .).  Dass  diese  Aufnahme  mit  der  Diffusion  der 
Gase  direct  nichts  zu  thun  hat,  sondern  dass  dieselbe  auf  der 
Atomverbindung  des  chemischen  Processes  beruht,  geht  daraus 
hervor,  dass  das  Blut  beim  Athmen  in  reinem  0  nicht  mehr  0 
aufiiimmt,  als  beim  Athmen  in  atmosphärischer  Luft ;  —  femer 
dass  Thiere,  die  in  einem  abgesperrten  kleinen  BÄume  athmen, 
aus  demselben  bis  zur  erfolgten  Ersjbickung  fast  allen  0  bis  auf 
Spuren  in  ihr  Blut  aufgenommen  haben  (§.  139).  Wäre  die  respira- 
torische 0- Aufnahme  ein  Diffusionsprocess,  so  müsste  entsprechend 
dem  Partiardrucke  des  0  im  ersten  Falle  viel  mehr  0  aufgenommen 
werden,  im  letzteren  Falle  könnte  eine  so  weitgehende  Aufnahme 
nicht  mehr  statthaben. 

Auch  in  sehr  verdünnter  Luft  (hohe  Ballonfahrten)  bleibt 
die  Aufnahme  des  0  unabhängig  vom  Partiardruck  (Loth,  Meyer, 
Femet)^  allein  es  bedarf  allerdings  zur  Aufnahme  des  0  Seitens  des 
Blutes  (bei  Körpertemperatur)  im  luftverdünnten  Räume  einer  längeren 
Zeit  und  eines  stärkeren  Schütteins,  d.  h.die  Aufnahme 
des  0  ist  nicht  verkleinert,  aber  verzögert.  So  erklärt  sich  der 
Tod  (z.  B.  der  Luftschiffer  Sivel  und  Croci-Spinelli)  bei  einer  Aseen- 
sion  in  einer  Höhe,  wo  nur  noch  ^/s  Atmosphärendruck  herrschte 
(Setschenow).  [Vgl,  §.  144.] 

[Die  Gesetze  der  Diffusion  bei  der  0-Aufnabme  kommen  nnr  insoweit  in 
Betracht,  als  der  0,  am  zu  den  rotben  Blutkörperchen  zn  gelangen,  allerdings 
zuerst  in  das  Plasma  diffundiren  muss,  hier  aber  sofort  von  den  Körperchen 
chemisch  gebunden  wird.] 

2.  In  Bezug  auf  die  COa-Ausscheidung  aus  dem  Blute 
mag  zunächst  daran  erinnert  werden,  dass  im  Blute  chemisch 
leicht  gebundene  und  fester  gebundene  CO,  sich  vorfindet.  Da 
die  erstere  schon  durch  jene  Mittel  austreibbar  ist,   welche  ab- 
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sorbirte  Gase  entbinden,  so  ist  es  bei  der  Entweiclinng  der  COg 
aus  dem  Blute  schwierig  zu  bestimmen,  ob  das  entweichende 
Gas  lediglich  dem  DifPusionsgesetze  gehorcht,  oder  ob  es  chemisch 
atisgetrieben  wird  (§.  43). 

Wenn  wir  uns  die  COj-Abgabe  aus  dem  Blute  in  diej^^^^ 
Alveolenluft  auch  sehr  wohl  unter  dem  Bilde  des  Span-  riuaJ^ 
nnngsausgleiches  (Diffusion)  vorstellen  können,  so  spielen  ^A^ääT 
dennoch  jedenfalls  chemische  Processe  eine  wichtige  Rolle 
hierbei,  die  allerdings  in  ihrem  Wesen  nicht  bekannt  sind.  Die 
0- Aufnahme  seitens  der  rothen  Blutkörperchen  wirkt  nämlich 
zugleich  COg-austreibend.  Dies  wird  dadurch  bewiesen,  dass  die 
Austreibung  von  COa  aus  dem  Blute  leichter  vor  sich  geht, 
wenn  0  zugleich  eintritt,  als  bei  anderen  Proceduren  der  Ent- 
gasung (C,  Ludwig  &  Holmgren) ,  Hierbei  wird  nicht  allein  die 
leicht  gebundene  (auspumpbare),  sondern  auch  die  fester 
gebundene  (nur  durch  Säure  austreibbare)  COa  verscheucht 
fC  Ludwig,  Schöffer  &  Sczelkow).  Für  die  Betheiligung  der 
•O-haltigen  rothen  Blutkörperchen  bei  der  chemischen  COa-Aus- 
treibung  spricht  endlich  die  Erscheinung,  dass  COj  auch  aus 
dem  Serum  leichter  entweicht,  nachdem  heUrothe  Blutkörperchen 
(nicht  aber  allein  0)  beigemischt  worden  sind. 

136,  Der  respiratorische  Gaswechsel 

als  Dissociation  der  Q-ase  nach  Benders. 

Manche  Gasarten  gehen  mit  Körpern  alsdann  eine  wahre  we»w,  der 
chemische  Verbindung  (also  nach  Aequivalenten)  ein,  ^''^JIT 
wenn  sie  sich  mit  dem  Gase  zusammen  unter  einem  gewissen 
hohen  Grade  des  Partiardruckes  des  betreffenden  Gases  befinden. 
Diese  chemische  Verbindung  löst  sich  jedoch  wieder,  sobald  der 
Partiardruck  sich  vermindert  und  eine  gewisse  untere  Grenze 
erreicht.  So  kann  bei  steigendem  und  abnehmendem  Partiar- 
dmck  abwechselnd  eine  chemische  Verbindung  des  Gases  ge- 
schlossen und  wieder  gelöst  werden.  Dieser  Process  heisst 
„Dissociation  der  Gase".  Der  minimale  Partiardruck  ist 
für  die  verschiedenen  in  Betracht  kommenden  Substanzen  und 
Gase  zwar  ein  constanter,  doch  hat  die  Temperatur 
(ähnlich  wie  bei  der  Absorption  der  Gase)  einen  hohen  Einfluss: 
mit  der  Zunahme  der  Temperatur  nimmt  nämlich  der  Partiar- 
dmck,  der  an  der  Grenze  der  Dissociation  noch  wirksam  ist,  ab. 

Als  ein  Beispiel  für  die  Dissociation  der  Gase  mag  zunächst  der  kohlen- 
sanre  Kalk  angefahrt  werden.  Wird  dieser  in  der  Lnft  auf  sehr  hohe  Wärme- 
grade (440**  C.)  erhitzt,  so  entweicht  CO^  ans  der  chemischen  Verbindung;  dieselbe 
tritt  jedoch  später  allmählich  wieder  in  ihre  chemische  Verbindung  zum  Kalk 
.zurfick,  nachdem  Abkühlung  eingetreten  ist. 

In  ganz  ähnlicher  "Weise  verhalten  sich  nun  innerhalb  der  muodatum 
Blntbfidm  die  COj-haltigen,  aber  auch  die  O-haltigen  chemischen '''Jef^**!!"* 
Verbindxmgen :   also  das  Oxyhämoglobin   und    die   COa-Verbin-     ^'«*«- 
dang;    auch   sie  zeigen  den  Process  der  Dissociation  (Donders). 
Befindeil  sich  nämlich  diese  Gasverbindungen  in  einer  Umgebung, 


250  Hantathmimg.  [§.  136.] 

in  welcher  der  Partiardrack  dieser  Gase  selir  gering  ist  (die  also 
sehr  arm  an  ihnen  sein  muss),  so  dissocüren  sich  die  Verbin- 
dungen, d.  h.  sie  geben  CO2  und  0  an  die  IJmgebnng  ab.  Treten 
sie  nnnmehr  jedoch  wieder  in  eine  Umgebung ,  in  der  wegen 
des  Keichthums  an  diesen  Gasen  der  Partiardrack  des  0  oder 
der  CO2  hoch  ist,  so  nehmen  sie  wieder  diese  Gase  in  chemischer 
Verbindung  auf. 

Das  Hb  des  Lungencapillarblutes  findet  in  den  Alveolen 
reichlichen  0,  daher  vereint  sich  hier  dasselbe  unter  dem  hohen 
Partiardruck  des  0  zu  der  chemischen  Verbindung  des  0-Hb. 
Auf  seinem  Wege  durch  die  Capillaren  des  grossen  Kreislaufes 
kommt  es  in  Berührung  mit  0-armen  Geweben:  es  dissocürt 
sich  das  0-Hb,  sein  0  fällt  den  Geweben  zu,  und  befreit  von 
diesem  0  kommt  das  Blut  zum  rechten  Herzen  und  von  da  zur 
Lunge  zurück,  um  aufs  Neue  0  aufzunehmen. 

Die  COa  trifft  das  kreisende  Blut  am  reichlichsten  in  den 
Geweben  an;  der  hohe  Partiardruck  der  CO^  an  dieser  SteUe 
bewirkt,  dass  sich  ein  Blütbestandtheil  mit  der  C0|  zu  ^einer 
ohemischen  Verbindung  vereinigt.  In  der  Lunge  jedoch,  in  welcher 
ein  niedriger  Partiardruck  für  COs  herrscht,  dissociirt  sich  das 
Gas,  und  die  CO^  gelangt  in  der  Lunge  zur  Ausscheidung.  — 
Es  ist  so  einleuchtend,  dass  von  Seiten  des  Blutes  Abgabe  von 
0  und  Aufnahme  von  CO,  in  den  Geweben,  und  umgekehrt, 
Aufnahme  von  O  und  Abgabe  von  COj  in  den  Lungen  neben- 
einander verlaufende  Processe  sind. 

137.  Die  HautathmiiiLg. 

Methode:  —  Befindet  rieh  ein  Mensdi  oder  ein  Thier  in  der  KftBmer 
eines  Athmungsapparatee  (etwa  von  Sckarling  oder  von  v,  PetUnkoJtr^  §.  129), 
nnd  werden  hierbei  dnrcli  Bohren  die  zur  Lnnge  hin-  nnd  von  ihr  w^ffthrendcai 
Oase  dnrch  ein  Athmnngsrohr  so  geleitet,  dass  in  die  Kammer  lüchts  Tom 
Gttswechsel  der  Lunge  übertritt,  sondern  nur  die  „Perspiration''  der  Haut 
aUein,  so  gelingt  es,  über  die  Hantathmnog  Aufschlüsse  eu  erhalten.  IFemger 
correct  ist  die  Procednr,  den  ganzen  Kopf  des  Wesens  ansserbalb  dee  Kastens 
zn  lassen  nnd  den  Hals  in  der  Kammerwand  einzndiohten.  —  Von  einxefaieii 
Körpertheilen,  z.  B.  von  einer  Extremität,  kann  man  die  Hantathmnng  etadireDf 
indem  man  sie  in  einen  geschloesenen  Oylinder  eindichtet  fRökrigJ^  ähnlich  wie 
der  Am  im  Plethysmograph  ruht  (§.  108). 

o^wichif  Der  gesunde  Mensch  erleidet  durch  die  Haut,  —  die  das 

^di^EwUt,  respiratorische  Organ  in  den  feuchten  und  reich  mit  Blutgefässen 
versehen«!  Knäueldrüsen  enthält  (§.  287),  —  einen  24stöBd]gen 
Gewichtsverlust  =  Ve?  seiB«fl  gesammten  Körpergewichtes 
(Siguin)^  welcher  noch  einmal  so  gross  ist,  als  der  Verluat  durch 
die  Lungen,  oder  sich  zu  letzterem  wie  2 : 3  verhält  (Valentin^ 
Abgabe  von  1843).  Vou  dicscm  grosscu  Gewichtsverluste  kommen  nur  10  Gr. 
wLl^  (Scharling)  oder  gar  nur  3,9  Gr.  (Aubert)  anf  CO|-Abgabe: 
alles  Andere  umbsst  die  Wasserverdunsttuig.  Steigerung  der 
Umgebungstemperatur  vermehrt  ^  COg-Abgabe  (GerJack)  ao£;«r 
bis  über  das  Doppelte  des  ursprünglichen  Gewichtos  (Ankert) ; 
—  fidinUch  wirkt  lebhafte  Muakelthätigkeit. 
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Auch  O-Anfhahme  seitens  der  Haut  ist  constatirt  worden,  '^^^^^ 
entweder  dem  Volumen  der  abgeschiedenen  CO,  gleich  (Regnault 
Sr  Reiset)  y  oder  etwas  weniger. 

Da  somit  die  CO^-Ausscheidung  durch  die  Haut  nur  etwa 
Viio  der  Lungenausscheidung  und  die  O-Au&abme  nur  etwa 
Vi8o  der  Lungenaufnahme  beträgt,  so  ist  die  respiratorisch  e 
Thätigheit  der  äusseren  Haut  jedenfalls  nur  ge- 
ring anzuschlagen.  —  Ob  die  Haut  etwas  gasförmigen  N 
oder  Ammoniak  abgiebt  (§.  131.  4  u.  8),  ist  noch  ungewiss.  Nach 
funke  secemirt  die  Haut  stündlich  0,0824  Gr.  löslichen  N  bei 
Nierenleiden  mehr). 

Nach  Rökrig  ist  die  COa-  and  H^O- Abgabe  einigem  Wechsel 
unterworfen:  sie  zeigt  gewisse  Tagesschwankungen,  sie  steigt  bei 
der  Yerdaanng,  nach  Anwendung  yon  Hautreizen,  bei  Behinderung 
der  Lnngenathmung,  bei  blutreicherer  Haut  und  grösserem  Gehalt  des 
Blutes  an  rothen  Körperehen. 

Bei  Warmblütern  mit  dicken,  trockenen  Epidermoidalgebilden  ist  der zratttaMmun^ 
cvtane  Gas  Wechsel  nock  geringer,  als  beim  Menschen.  —  Frösche  ond  andere  ^^  TMtrt, 
Amphibien  mit  stets  dnrohfenohteter  Hant  aeigen  eine  viel  hervorragendere  Haut- 
atiunimg.  Die  Hant  liefert  hier  Vs — ^\\  ^^^  abgeschiedenen  CO,  fßidderj,  bei 
Winterfröeohen  noch  mehr  (KlugJ:  sie  \a^.  daher  ein  wichtigeres  Atkmnngsorgan, 
als  die  Lnngen.  Eintauchen  in  Oel  tödtet  daher  diese  Lurche  eher,  als  die  Unter- 
bindung der  Lungen. 

Ueb«r  „Unterdrückung  der  Hantthätigkeit''  siehe  §.  )Ü69  und 
§.226. 

t38.  Die  innere  Athmnng. 

Man  versteht   unter    dem  Namen    „innere   Athmung**    .^*^ 
den  Gasanstansch   zwischen  den   Capillaren  des  grossen  Kreis-     ^'^ 
laofes  Tuid  den  Geweben  der  verschiedenen  Körperorgane.     Da 
die   C-haltige    organiacke   Materie    der   Gewebe  während  ihrer 
lebendigen  Thätigkeit  einer  allmählichen  Oxydation  unter  CO,- 
Bildnng   nnterwoifen   ist,  so   wird    sich   annehmen   lassen:  — 
1.  Daas    der  vornehmste  Herd  der   0-Aufnahme  und  ^^^ 
der  OOa-Bildung  innerhalb    der  Gewebe   e-elbst   zu    ^orau». 
enchen  sei.    Dass  der  O  vom  Capillarblirte  aus  schnei  in  die    '*»*"'**'• 
Grewebe  eindringt,  geht  daraus  hervor,    dass   dasselbe   in  den 
Haai^gefassen   schnell  C02-reicher   und  O-ärmer  wird,    während 
O-feiches  Blut  in  der  WärnM  ausserhalb  des  Körpers  aufbewahrt, 
viel  langsamer  und  unvollkommener  sich  verändert.     Legt  man 
femer  frische  Gewebsstücke  in  0-reiches  defibrinirtes  Blut,   so 
nimmt  ebenÜEills  der  0  schnell  ab  (Hoppe-Seyler).  Auch  der  Um- 
etand,  dass  entblutete  Frösche  diien  faet  gerade  so  hohen  Gas- 
wecksel  zeigen  als  normale,  Erpricht  daffir,  dass  in  den  Geweben 
selbst  der  Gaswechsel  vor  sich  geht   (Pflüger  &  Oertmannh  — 
Wäie  femer  nicht  in   den  Geweben  selbst,    sondern  im  Blute 
der  Hanptsitz    der  Verbrennwog,    so   mtifisten,    wenn  man  dem 
Blute  den  0  vorenthielte  (bei  der  Erstickung),  die  zu  oxydirenden, 
alflo  reduckend   wirk^tden,   O-v^brauchenden  Stoffe   im  Blute 
flieii  bedeutender  anhäu£an.    Dies  ist  nickt  der  Fall,  denn  auch 
das  Bbt  der  Erstickten  enthält  »ur  Spuren  redimcender  Stoffe 
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(Pflüger),  Die  0- Aufnahme  in  die  Gewebe  kann  sogar  in  der 
Weise  erfolgen,  dass  eine  Aufspeicherung  desselben  (vielleicht 
zur  Bildung  intermediärer  niedrigerer  Oxydationsstofen)  vor- 
übergehend stattfindet;  hierauf  folgt  dann  wieder  eine  Periode 
reichlicher  COa-Absonderung.  So  braucht  also  O-Aufiiahme  und 
COa -Abgabe  auch  in  den  Geweben  nicht  stets  parallel  und  in 
gleichem  Maasse  zu  erfolgen  (§.  133). 

Gaat  dtr  Ein  klares  Bild  von  der  CO^-Entwicklang  in  den  Geweben  zeigt  sich  darin, 

^J*^^^^'j^dass  in  den  Körperliöhlen,  ihren  Gasen  und  Plössigkeiten  ein  reicherer 

*" '  **   COj-Gehalt  angetroffen  wird,  als  indemCapillarblnte.  Pßüger 6f  Sirassburg 

fanden  nämlich  die  CO^-Spannung  (in  Mm.  Quecksilber): 


Gag«  der 
Lymphe. 


Gaa  Wechsel 

in  den 

Geueben. 


0-  Verbraueh 

und  00^- 

Büdung  tm 

Blute. 


im  arteriellen  Blute    .    .21,28 
in  der  Darmhöhle   .    .    .  58,8 
im  sauren  Harne     .    .    .  68,0 


Mm. 


m  der  Galle 

in    der    Hydrocelenflässig- 
keit  eines  Manne«  .   «    . 


50,0  Mm. 
46,5     , 


Dieser  Beichthum  der  genannten  Säfte  dem  Blute  gegen- 
über kann  nur  daher  rühren,  dass  von  Seiten  der  Gewebe  die,  in 
ihnen  erzeugte  CO^  denselben  zugeführt  wird. 

In  der  Lymphe  des  Ductus  thoraeicus  —  ist  die  COrSpannnng 
{:=  33,4  bis  37,2  Mm.  Hg)  zwar  grosser,  als  im  arteriellen  Blute,  aber  doch 
erheblich  geringer,  als  in  dem  venösen  Blute  (=  41,0  Mm.  Hg) 
(Ludrvig  6f*  Hammarsien,  Tschirjew).  Es  berechtigt  diese  Erscheinung  noch  nicht 
zu  dem  Schlüsse,  dass  in  den  Geweben,  aus  denen  sich  die  Lymphe  sammelt, 
nur  wenig  00^  erzeugt  werde.  Es  gestattet  diese  Thatsache  vielmehr  die  An- 
nahme, dass  in  der  Lymphe  entweder  eine  geringere  Attractionskraft  für  die,  in 
den  Geweben  gebildete  00^  bestehe,  als  im  Capillarblute,  in  welchem  für  ihre, 
wenigstens  theilweise  Bindung  chemische  Kräfte  thätig  sind,  —  oder  dass  auf 
dem  sehr  langsamen  Lymphstrome  CO^  zum  Theil  durch  Spannungsauggleich  an 
die  Gewebe  wieder  abgegeben  werde,  —  oder  endlich,  dass  noch  im  Blute  selbst- 
ständig COf -Bildung  statthabe,  üeberdies  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  gerade  die 
Maskeln,  welche  als  hervorragendste  CO^ -Bildner  bekannt  sind,  die  CO,  sehr  reich- 
lich dem  Blute  abgeben,  da  ihr  Gewebe  relativ  arm  an  Lymphgefässen  ist. 

Der  Gehalt  vorbenannter  Säfte  und  Gase  an  nicht  gebundener,  „anspump- 
barer*'  CO,  deutet  darauf  hin ,  dass  die  CO..  im  ungebundenen ,  freien  Znstande 
aus  den  Geweben  in  das  Blut  übertritt,  doch  glaubt  Preyer^  dass  in  das  Yenen- 
blut  auch  CO«  in  chemischer  Bindung  hinübergeführt  werde. 

DerWechsel  von  0  und  CO^  in  den  verschiedenen  Geweben 
ist  von  sehr  verschiedener  Grösse:  —  in  erster  Linie  sind  die  Muskeln 
zu  nennen,  die  zumal  in  thätigem  Zustande  grosse  Mengen  CO^  abscheiden  und 
0  verzehren.  Die  0-Zehrung  geht  in  diesem  Gewebe  so  energisch  vor  sich,  dass 
im  Muskelgewebe  freier,  auspumpbarer  0  überhaupt  nicht  gefunden  werden  kann 
(L.  Hermann),  (Vgl.  §.  296.)  —  Während  der  Thätigkeit  der  Gewebe  steigt  der 
Gaswechsel  in  denselben.  Hiervon  machen  auch  die  secemirenden  Speichel- 
drüsen, die  Nieren  und  das  Pancreas  keine  Ausnahme;  denn  wenn  auch 
bei  diesen  während  der  Absonderung  das  Blut  durch  die  erweiterten  Gefässe 
hellroth  abfliesst,  so  wird  doch  die  hierdurch  docnmentirte  relative  Ver- 
minderung der  CO,  in  dem  Yenenblute  durch  ihre  absolute  Yermehmng  in 
der  bedeutend  gesteigerten  Masse  des  Durchströmungsblutes  wohl  übercon^penairt ; 
(§.  150.A). 

Die  Untersnchungen  Ehrlich* s  haben  ergeben,  dass  in  den  meisten  Geweben 
sich  energische  Beductionen  vollziehen.  Bringt  man  Thieren  Farbstoffe  in's 
Blut,  z.  B.  Alizarinblau,  Indophenolblau  oder  Methylenblau ,  so  werden  znnädiat 
die  Gewebe  gefärbt  Diejenigen  Organe,  welche  eine  besonders  starke  O-Oier 
besitzen  (z.  B.  Lieber,  Nierenrinde  und  Lungen),  entziehen  den  genannten  Farb- 
steffen 0  und  verwandeln  sie  in  ungefärbte  Reductionsproducte.  Pancreas  und 
Submazillaris  wirken  fast  gar  nicht  reducirend. 

2.  Im  Blute  selbst  —  ist,  wie  in  allen  Geweben,  eine 
Stätte  der  0-Verzehrang  und  COg-Erzeugnng.  Dies  beweist 
schon  die  Thatsacbe,  dass  das,  aus  d«m  Körper  entleerte  Blut 
schnell  0-ärmer  und  C02-reicher  wird  {§.  41.  L  b);   femer  der 
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Umstand,  dass  im  0-freien  Blute  Erstickter,  und  zwar  in  den 
Blutkörperchen  (Afanassieff)  immerhin,  wenn  auch  nur  geringe 
Mengen,  reducirender  Stoffe  sich  finden,  die  jiach  0-Zutritt  sich 
oxydiren  (AI.  Schntidi).  Allerdings  ist  dieser  Gaswechsel 
gegenüber  dem  in  allen  übrigen  Körpergeweben  nur  gering. 
Dass  auch  die  Gefässwände,  zumal  durch  ihre  eingewebten  ^'■«'•«»'»^7"»»^ 
Muskeln,  (hauptsächlich  in  den  kleinen  Arterien),  0  verzehren  '^xcn^de,*' 
und  CO2  produciren,  ist  unbestreitbar,  wenn  auch  dieser  Process 
nur  so  gering  ist,  dass  das  Blut  auf  seiner  ganzen  arteriellen 
Bahn  das  Auge  keine  Farbenveränderung  gewahren  lässt. 

Dass  innerhalb  des  Blutes  wirklich  Umsetzungen  za  00^  Torkommcu 
können,  hat  C  Ludwig  mit  seinen  Schülern  weiterhin  durch  eigenartige  Ex- 
perimente bewiesen.  Wurde  das  leicht  oxydirbare  milchsaure  Natron  dem  Blute 
beigemischt,  und  dieses  Gemisch  durch  die  Adern  eines  frisch  ausgeschnittenen 
(„nberleb enden**)  Organes,  wie  Niere  und  Lunge,  hindurch  geleitet,  so  zeigte 
sich  eine  reichlichere  0-Verzehrung  und  CO^-Bildung  in  diesem  Mischblute, 
als  in  vergleichsweise  durchgeleitetem  unvermischten  Blute. 

3.  Dass  auch  die  lebendigen  Lungen  —  (in  welche  ^*^'*]j[^"^*^^ 
Lavatsier  urthümlich  die  ganze  CO^ -Bildung  verlegte)  —  in 
ihrem  G-ewebe  0  verbrauchen  und  CO^  erzeugen,  kann  schon 
von  vornherein  als  wahrscheinlich  erschlossen  werden.  Liessen 
C,  Ludwig  &  Müller  durch  die  Gefässe  einer  luftleer  gemachten 
Lunge  arterielles  Blut  strömen,  so  konnte  in  demselben  0-Ab- 
nahme  und  CO2 -Zunahme  constatirt  werden  (?  Pflüger  &  Wolffberg), 

Da  die  zeitweilig  im  Gesammtblute  sich  findende  CO.3 
und  der  O  im  Ganzen  nur  gegen  4  Gr.  betragen ,  die  täglich 
ausgeschiedene  COa  jedoch  900  Gr.  und  der  aufgenommene  0. 
744  Gr.  ausmachen,  so  ist  es  ersichtlich,  dass  der  Gaswechsel 
mit  grosser  Schnelligkeit  erfolgen,  dass  sehr  schnell  der  aufge- 
nommene 0  verwendet  und  die  gebildete  CO2  entleert  werden  muss. 

Immerhin  bleibt  es  noch  aujOTallend,  dass  so  umfassende  Oxydation  s-  Ob  Owon  die 
processe,  wie  die  Verbrennung  des  C  zu  CO^  im  Körper,  bei  der  relativ  so  ^ZjTrderti' 
niedrigen  Temperatur  des  Blutes  und  der  Gewebe  vor  sich  gehen  kann.  Man 
hat  wohl  früher  zur  Erklärung  darauf  hingewiesen,  dass  das  Blut  als  Ozon- 
{?  Erreger  und)  Ueb  ertrag  er  das,  um  Vieles  energischer  oxydirend  ein- 
wirkende Ozon  den  Geweben  zutragen  könne  (§.  42);  jedoch  mit  unrecht.  — 
Femer  hatte  Liebig  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  alkalische    Eeac-   *&«**©  dw  ; 

tion  des  Blutes  und  der  meisten  Parenchymsäfte    die  Oxydationsprocesse   begün-    n^)*^^ 
stigen  müsse.  Denn  zahlreiche  organische  Substanzen,  welche  vom  0  aUein  nicht 
verändert  werden,  oxydiren  leicht  bei  Gegenwart  freier  Alkalien ,   z.  B.  die  Gal- 
Inssäure,    die  Pyrogallussäure  und  der  Zucker. 

Viele   organische  Säuren   femer,    welche    durch    Ozon   allein    keine  Ver- 
änderung erleiden,   werden  als  Alkalisalze    in  CO^-Salze  übergeführt   fv,  Gorvp-  '   I 
Besann/  ;  in  gleicher  Weise  gehen  sie,  für  sich  allein  in  den  Thierkörper  gebracht,  ;. 
unverändert    (ganz   oder   zum  Theil)    in    die  Ausscheidungen  (Kam)   über,    als 
AlkaUverbindangen  jedoch  verwandeln  sie  sich  in  COjj-Salze  (§.  277). 

139.  Athmnng  im  abgesperrten  ßanme 

und 

bei  künstlich  verändertem  behalt  an  0  und  COa  der  Athmungehit. 

Die  Athmnng  im  abgesperrten  Ranme  hat  zur  Folge :  —  1.  die  ffz-MA«- 
alhnähliche  Verminderung  des  0,  —  2.  die  gleichzeitige  Vermehrung  ♦'""^*^- 
der  COa  —   ^^^  3-  ®i^®  Verminderung  des  Gasvolumens.  Ist  der  ab- 
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Athmm  in  gesperrte  Raum  von  nur  massigem  Umfange,  sa  veraebrt  das  Thier 
j^fii^'!  daraus  den  0  ißast  vollständig  (NysUn)  und  unter  Erstiokungskrflmpfea 
erfolgt  sohliesslich  der  Tod.  Es  findet  also  die  0-Aufnahme  (unab^ 
hängig  von  den  Absorptionsgesetzen)  durch  chemische  Bindung  statt. 
In  dem  Blute  der  Erstickten  ist  der  0  ebenfalls  fast  völlig  aufgezehrt 
(Setschenow).  (Vgl  §.  136.  1.) 
Athmtn  in  In  grösseren  abgeschlossenen  Räumen  kommt  es  eher  scn  einer 

%äu^.  reichlichen  C02-Ansammlung  als  zu  einer,  das  Leben  bedrohenden  OVer- 
minderung.  Da  die  COj-Ausscheidung  aus  dem  Körper  nur  erfolgen 
kann,  wenn  die  C02-3pannung  im  Blute  grösser  ist,  als  in  der  um- 
gebenden Luft,  so  wird  mit  zunehmender  COa-Ausathmung  in  dem  ab- 
geschlossenen Räume  alsbald  COa-Retention,  ja  schließlich  C02-Zurflck- 
tritt  in  den  Körper  statthaben.  Dies  erfolgt  in  grösseren  Sperrräumen 
zu  einer  Zeit,  in  welcher  der  0  zum  Leben  noch  ausreicht.  Es  tritt  daher 
hier  der  Tod  direot  durch  C02-Vergiftung  ein  unter  den  Erscheinungen 
kurz  dauernder  Dyspnoe,  der  sich  Betäubung  und  Abkühlung  ansehliessen. 
So  starben  Kaninchen,  nachdem  dieselben  einen  Theil  der,  nachweis- 
bar vorher  von  ihnen  ausgeschiedenen  GO2  zurück  aufgenommen  hatten 
(W.  MülUr). 
AtiifMn  in  0.  In   reinem  0 ,    oder    in    O-reicherer  Luft  (Rignault  Sr  Reiset, 

Herter^  Lukjanow)^  athmen  Thiere  völlig  normal,  doch  wird  etwas  mehr 
0  aufgenommen.  Dahingegen  ist  die  C02-Ausscheidung  nicht  vermehrt 
(Speck),  —  In  0-gefüllten  abgesperrten  Räumen  sterben  Thiere 
schliesslich  durch  Zurückaufhahme  ihrer  ausgeschiedenen  CO^.  W.  Müller 
sah  so  Kaninchen  verenden,  nachdem  sie  die  Hälfte  ihres  Körpervolumens 
CO2  aufgenommen  hatten,  trotzdem  die  abgesperrte  Luft  nooh  über 
öOo/o  0  enthielt. 
Aüimtnin  Thicrc  könucu  gefahrlos  noch    ein  Luftgemisch  athmen,    in 

G^^  welchem  nur  90/0  an  0  sind,  bei  10%  tritt  vertieftes  Athmen,  bei 
gtmtächtn,  ßj/^  Uubehageu  ein  (Speck)  ^  bei  7^/o  werden  sie  sohwerathmig  und 
bewusstlos,  bei  4,5 ®/o  0  tritt  hochgradige  Dyspnoe,  bei  S'^/o  0  ziem- 
lich rasche  Erstickung  ein  (W,  Müller J.  [Die  unter  normalen  Verhält- 
nissen vom  Menschen  ausgeathmete  Luft  enthält  noch  zwischen 
14—18%  0.]  Nach  Kempner  verbrauchten  Säuger  in  0-ärmerea 
Gasgemengen  etwas  weniger  0. 

Sowohl  0-Mangel,  als  auch  CO^-Ueberladung  reizt  lebhaft  die  Inspiration 
an;  es  tritt  Atbemnoth  ein,  doch  ist  diese  Dyspnoe  im  ersten  Falle  Lange 
anhaltend  und  hochgradig ,  im  letzteren  sinkt  die  Athmungsthätigkeit  bald  ab. 
0-Mangel  bewirkt  femer  eine  stärkere  und  anhaltendere  BlutdrucksteigeniDg  als 
die  COjj-Ueberladung;  endlich  ist  der  0- Verbrauch  des  Körpers  bei  0-Vei^ 
minderung  in  der  Luft  weniger  beschränkt ,  als  bei  der  CO,-UeberIadung.  l^ei 
der  0-Beschrankung  gehen  dem  Tode  heftige  Beizerscheinungen  und  Krämpfe 
voraus,  die  bei  dem  Tode  durch  CO^-Ueberladung  fehlen.  —  Bei  der  CO^-Vergil^ung 
ist  endlich  die  CO^ -Ausscheidung  stark  vermindert  fC,  Friedländer  6*  E,  Hrrttrj, 

Aihmtn  tn  Blctct  mau  Thiercu,  ein  der  atmosphärischen  Luft  ähnliches  Gas- 

aas-      gemenge,    in  welchen  N  durch  H  ersetzt  ist,    so   athmen  die  Thiere 
gemisehen.  yölHg  wic  normal  (Lavoüür  &  Seguin) ;    der  H  des  Gemisches  er- 
leidet keine  ncnnenswerthe  Mengen-Veränderung. 

Cl.  Bernard  fand ,  dass  beim  Athmen  im  abgesperrten  Baume  eine ,  bis 
auf  einen  gewissen  Pankt  gehende,  6  e  w  ö  h  n  u  n  g  an  die  successiv  verschlechterte 
Luft  statthat  Liess  er  einen  Vogel  unter  einer  Glasglocke  verweilen,  so  lebte 
er  mehrere  Stunden.  Wurde  jedoch  vor  seinem  Tode  ein  anderer  aus  der  frischen. 
Luft  hinzugesetzt,  so  sank  dieser  sofort  unter  Convulsionen  hin. 
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Merkwürdiger  Weise  geben  Frösche  in  Ofreier  Luft  mehren  Sinnden 
hindarch  ebensoviel  CO,  ab,  wie  in  0-baltiger,  nnd  zwar  ohne  meikliche 
Stönmgen  fPßüger^  AuiartJ,  Die  CO^-Bildnng  mnss  daher  nnabhängig  von  der 
O-AnfiialiBie  geschehen ,  nnd  es  wird  die  00«  frei  ans  dem  Zerfall  anderer  Yer- 
biodimgen.  SchliessUch  tritt  jedoch  völlige  Bewegnngslosigkeit  ein,  während  die 
Circolation  snmächst  nngestört  bleibt  (AubertJ, 

140.  Athm«iL  fremdartiger  Gase. 

Es  soll  bier  ein-  fUr  allemal  bemerkt  werden,  dass  kein  Gas  ohne  hin- 
Tsicheiide  O-Beimisehmig  das  Lebffii  erhalten  kann,  es  entsteht  viehnehr  ohne 
0  aneh  bei  allen,  sonst  völlig  unschädlichen  nnd  indüferenten  Oasen  natürlich 
schnelle  Enticknng  (in  2 — 3  Minuten). 

I.  Völlig  indllRBrente  Gase  —  sind  N  nnd  H  und  CH4  (Grubengas). 
Das  lebendige  Blut  eines,  diese  Gase  athmenden  Thieres  giebt  in  diese  Gase 
keinen  0  ab  (PflügerJ, 

II.  Giftige  Gase. 

a)  O-verdrängende:  —  1)  CO  (siehe  §.  21  u.  22).  —  2)  CNH  (Blau- 
säure) verdrängt  (?)  0  aus  dem  Hb,  mit  dem  es  eine  stabilere  Verbindung 
eingeht,  und  tödtet  äusserst  schnell.  Es  verhindert  weiterhin  die  Ozonisirung 
des  0  im  Blute.  Blutkörperchen  mit  Blausäure  beladen,  verlieren  die  Fähigkeit, 
TTasserstofilsuperoxyd  zu  Wasser  und  0  zu  zersetzen.  (Vgl.  §.  22.  5  und  §.  245.  2.) 

h)  yarJeotisirende:  —  1)  CO,.  Eine  Luft  von  0, 1  °/o  CO,  bezeichnet  v.  Patten- 
iofir  als  „schlechte  Luft",  doch  rührt  das,  in  derselben  empfundene  ünbe- 
iiagen  (z.  B.  in  überfüllten  Bäumen)  mehr  von  den  ausgeathmeten  widrigen 
Dunsten  unbekannter  Natur,  als  von  der  CO,  selbst  her.  Luft  mit  VIq  CO, 
erzengt  merkliches  Unbehagen,  bei  10 7o  ^^^  ^^^  Leben  ernstlich  gefährdet,  bei 
noch  höheren  Graden  tritt  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  der  Betäubung  ein. 
~  2)  N,0  (Stickoxydulgas)  eingeathmet  (mit  V6  ^^l-  ^  vermischt),  bewirkt  in 
IVs  bis  2  Minuten  einen  schnell  vorübergehenden,  bes(»iders  lustigen  Bausch- 
znstand („Lustgas^,  Daz/yJ,  welchem  eine  vermehrte  CO,- Ausscheidung  folgen 
soll.  —  3)  Ozonisirte  reine  Luft  wirkt  ähnlich:  auch  sie  erzeugt  kurze 
angenehme  Erregung,  dann  Schläfrigkeit  und  rasch  vorübergehenden  Schlaf  (Bim), 

e)  Reducirende:  —  1)  H^S  (Schwefelwasserstoff)  entzieht  schnell 
den  rothen  Blutkörperchen  allen  0,  wobei  sich  durch  Oxydation  S  und  H^O 
bildet;  hierdurch  tritt  schon  schleuniger  Tod  ein,  bevor  noch  das  Gas  eine  Yer^ 
ändemng  des  Hämoglobins  unter  Bildung  von  Schwefelmethämoglobin  bewirken 
kann  fHappe-SeyUrJ ,  Ausserdem  bildet  H,S  im  Blute  aus  kohlensaurem  Natron 
Schwefelnatrium,  welches  schnell  tödtlich  wirkt  fDiakenow^  Pohl), 

2)  PH,  (Phosphorwasserstoff)  wird  im  Blute  zu  phosphoriger  Säure 
nnd  Wasser  oxydirt  unter   Zersetzung  des  Hb  (Dybkowski,  Koschlakoff^  Popoff), 

3)  AsH,  (Arsenwasserstoff)  und  SbH,  (Antimonwasserstoff) 
wirken  dem  Phosphorwasserstoff  analog,  lassen  Überdies  das  Hb  aus  dem  Stroma 
austreten,  so  dass  Hb-reiche  Ausscheidungen  erfolgen ;  (Harn,  §.  2^7). 

4)  C^I^,  (Cyangas)  wirkt  0-entziehend  und  weiterhin  das  Blut  zersetzend 
fRosaUhal  &*  Laschkewitsch) . 

III.  Irrespirabele  Gase,  —  völlig  uneinathembar,  indem  beim  Eintritt  in 
den  Kehlkopf  reflectorisoheor  Stimmritzenkrampf  entsteht.  Gewaltsam  in  die  Luft- 
wege gebracht,  bewirken  sie  lebhafte  Entzündungen  und  weiterhin  Zerstörungen 
und  den  Tod.  Es  sind  (HCl)  Chlorwasserstoffsäure,  —  (HFl)  Fluorwasserstoff- 
säure, —  (SOJ  schweflige  Säure,  —  (N,OJ  üntersalpetersäure ,  —  (J^»  OJ 
salpetrige  Säure,  —  (N^)  Ammoniak,  —  Chlor,  —  Fluor,  —  Jod,  —  Brom, 
—  unverdünntes  Ozon,  —  un vermischte  CO,. 

141.  Anderweitige  schädliche  Beimengungen 

der  Athmungsltift. 

Za  den  Yernnreinigungen  der  Luft,    welche   in  grossen  Mengen   und    bei  Vfrwwwni' 
anhaltender  fiänwirkung  benachtheiligend  auf  die  Gesundheit  einwirken,  S^^^'^^ -^"^^^J^ 
die  mniwwwhaft  snspendirten  Staubtheilchen.  —  Durch  die,  nach  dem  Kehl- 
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faopf  hin  Bchlaeenden  Flimmerapithelien  der  BespirationBorguie  wird  der 
grösBte  Theil  dieser  Partikeln  wieder  nach  aassen  eliminirt.  Theilweise  aber  durch- 
bohren die  Staabtheilchen  die  Epithclien  der  Lungenbläschen,  getanen  so  in  dsa 
interstitielle  Langengewebe,  and  von  da  auch  häollg  darch  die  Lymphgefässe  bis 
la  den  Lymphdrüsen  der  Longen.  So  findet  sich  in  den  Langen  aller  älteren 
Individaen  Kobleastanb  medergeBehlagen ,  der  die  Alveolen  ecbwärat.  In 
,  mäsgigea  Mengen  sind  die  Stoffe  im  Gewebe  unschitdlich,  kommt  es  jedoch  eu 
massenhafter  Ablagerung,  so  kann  dies  en  Lungenkrankbeiten ,  welche  bia  zura 
Zerfalle  dieser  Organe  fhhren  können,  Veranlassung  geben.  Die  Kbmchen  dringen 
zwischen  die  Alveolenepithelien  ein  in  das  interstitielle  Longengewebe  and  dann 
in  die  Lfmphgefäase  and  Drfisen.  (Die  Lymphdrüsen  der  Ptenra  mediavtinalis 
kennen  Figmect  nur  aafnehnea,  welches  in  die  Plearahöhlen  hinein  gelangt  w»r) 
(MrinrTj.  —  Mft  nche  C  e  we  rbe  bringen  das  Arbeiten  in  stanbreicher  Atmo- 
spblkre  mit  sich,  nnd  daher  stammt  die  Gesandheita Widrigkeit  deraelben.  Kubier, 
Schleifer,  Steinhauer,  Feller,  Weber,  Spinner,  Tabaksarbeiter,  Säger,  MUler, 
Bäcker  leiden  in  iliren  Lungen  vielfach  unter  dem  Staube  ihrer  Gewerbe. 

Pig.  80. 

Flimmerepithel  Aenseere  Sohiohta 


Znrischenfannen 

Innere  Scbicht« 
Platte  Zellen 

Geichichtetei,  fliminerndes  Cylinder-EpEthel  des  Larynx  (Pferd)  nach  TWdi. 

Zweifellos  ist  es  femer,  dasa  wir  mit  der  eingeathmetea  Luft  vielfach 
auch  die  Keime  von  ansteckenden  Krankheiten  —  mit  in  unsere 
Atbmnngsorgane  aufnehmen ,  von  wo  aas  sie  sich  in  den  Körper  hineiubegeben. 
So  localisiren  sich  zunächst  der  Diphtberitis-Pilz  (Bacillus  üiphtheriae, 
UffUr,  Klibs,  Ocriill  im  Bachen  und  im  Kehlkopf,  der  Rotz  in  der  Nase 
fLäffler  &•  SiküiiJ,  —  die  Masern  in  den  Bronchien,  —  die  Keuchhneten- 
pilze  in  den  Bronchien,  —  die  Heufieber-Uonaden  in  der  Nase,  —  die 
Pilze  der  Lungenentzündung  (Bacillna  pneumoniae,  Frifdtändrrj  in  den 
Lungenbläschen.  —  Die  Krankheitsursache  der  Tubercalose,  der  Bacillus 
lobercnlosis  (R.  KcchJ ,  der  grüsste  Dämon  des  Mcuscheneeeclilechtes ,  gelangt 
aus  dem  Staube  tnberculöaer  ."=puta  in  das  lufthaltige  Lnngengewebe  hinein  ond 
kann  von  dnrt  $icb  in  ul!e  Gewebe  hin  verbreiten,  —  Aehnlich  entsteht  der 
Aussatz  durch  Bacillus  leprae  (Hansen/.  —  Der  Urheber  der  Ualario-Er- 
krankungen,  das  der  Amöboidbewcgung  fähige  Plasmodium  malariae,  dringt  Tum 
Athmnngs Organe  aus  in  das  Blnt,  verwani^elt  im  Innern  der  rothen  Blatkdrper- 
cheu  Hb  in  Melanin  (g.  lö.  3)  und  macht  .sie  zerfallen  (Marchiaftaia  &*  Ctlli\ 
Ebenso  gelangen  in  das  Blut  die  Eraeuger  der  Pockonkrankheit  (Mlcrococctta 
vaccinäe,  Ktbir,  186S),  die  Spirille  des  Rückfalltyphus  /Okcrmeitr,  ISTH), 
die  noch  unbekannten  Mikroben  der  Masern,  des  Scharlachs  u.  a. 

Manche  Krank heitskeime  kommen  mit  der  Luft  (auch  mit  den  Speisen)  in 
die  Hundhöhle  and  werden  von  hier  verschltickt.  so  dasa  aie  nun  im  Intestinal- 
tractus  zur  Entwicklung  gelangen.  So  ist  es  bei  der  Cholera  (Commabacilln^ 
Ke<hJ,  Ruhr  nnd  dem  Typhus  (Bacillus  tjphoaus,  Koch,  Eberik,  Kteis/  der 
Fall,  80  entsteht  auch  Leim  Weidevieh  der  Milzbrand  durch  Bacterinm  an- 
thracis  (FoUmder,  1849). 

142.  Uebor  Erueuernng  der  Luft  in  den  Wohnräumen 

(Ventilation),  —  Untersncliiuig  der  Luft. 

*>  Frische  Luft  ist   für   den  Gcsnnden,    wie    für   den  Kranken  eine  der 

*   nothveDdigsten  Bedingungen  für  die  gedeihliche  Ausführung  der  Leben sprocesfw. 

'*  Man  kann  annebmen,  daaa  in  den  gewohnlichen  'Wohnränmeu  einer  hinreichenden 

Erneuerung  der  Luft  entsprochen  wird,  wenn  man  fttr  jeden  Bewohner  800  Cub.- 
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Fass  (=  22,52  Cab.-Meter),  für  jeden  Kranken  gegen  1000  Cnb.-Fuss  (=  28,15  Oab.- 
Keter)  Zimmerranm  verlangt.  Hiemach  wH^  inr  Wohnungen,  Schulen,  Gasemen, 
Strafanstalten,  Krankenzimmer  der,  fär  die  Insassen  nothwendige  Baum  zu  be- 
messen, und  es  dürfte  nur  nach  diesem  Verhältniss  eine  Belegung  der  Bäume 
mit  Individuen  erfolgen.  Man  ist  von  dieser  Norm  jedoch  in  verschiedenen  Ländern 
nicht  unerheblich  abgewichen. 

In    übermässig   überfüllten  Bäumen   steigt  zunächst   der  C0^-6ehalt    der       hv^i 
Luft ;  V.  Pettenkofer  fand   den  normalen  Gehalt   der  Luft   (=  0,5  pro  mille)   ge-    '*^?'*''**' 
steigert   im   behaglichen   Wohnzimmer   auf  0,54—0,7  pro  mille,  —  in  schlecht         '*^' 
gelüfteten   Krankenstuben  auf  2,4  p.  m  ,  —    in    stark   gefüllten   Hörsälen   auf 
H,2  p.  m.    —   in  Schänkrn  auf  4,9  p.  m.,  —    in    Schulzimmern  auf  7,2  p.  m. 
Wenngleich   es  nun   nicht   die  CO^-Mengen   sind,    durch  welche   die  Luft  stark 
bewohnter  Bäume  schädlich  wirkt,  sondern  die  Ausdünstungen  von  den  äusseren 
oiid  inneren  Körperflächen,    die  zugleich   die  Luft  widerlich    für   das  Geruchs- 
organ machen,    so  giebt  doch  der  GO^-Gehalt  Anhaltspunkte  über  den  Grad  der 
Luft^erderbniss  überhaupt. 

Ob  in  stark  mit  Menschen  belegten  Bäumen  die  Ventilation  hinreichend  (^^^  <<«^ 
ist  oder  nicht,  erkennt  man  daher  durcb  die  quantitative  Bestimmung  der  CO^  ^SkSms 
der  Luft  zur  Zeit  des  Aufenthaltes,  also  in  Schlafzimmern  womöglich  kurz  vor 
dem  Ende  der  Schulzeit,  in  Kranken-  oder  Schlaf-Sälen  (Casemen)  kurz  vor 
Tagesanbruch.  Da  eine  behagliche  gute  Zimmerluft  nur  bis  0,7  pro  mille  CO^ 
enthält,  so  muss  die  Ventilation  eines  Baumes  als  ungenügend  erachtet  werden, 
wenn  fiber  1,0  pro  miHe  CO,  angetroffen  wird. 

Da  die  atmosphärische  Luft  nur  0,0005  Cub.-M.  Kohlensäure  in  1  Cub.-M. 
Luft  enthält,  und  da  der  Erwachsene  stündlich  0,0266  Oub.-M.  Kohlensäure 
producirt,  so  ergiebt   sich  durch  die  Bechnung,    dass  für  jeden  Kopf  stündlich 

113  Cnb.-M.  (für  ein  Kind  60  Oub.-  M.)  frische  Luft  durch  die  Ventilation  zuge-  | 

führt  werden  müssen ,  wenn  die  Kohlensäure  des  Wohnraumes  nicht  Über  0,7 
pro  mille  steigen  soll ;    [denn  0,7  :  1000  =  (0,0226  +  x  X  0,0005) :  x;    —   also 

X  =s  113].     [Soll  der  Kohlensäuregehalt    der  Stnbenluft  jedoch  bis  1,0  pro  mille  « 

steigen,  so  genögt  für  den  Erwachsenen  eine  stündliche  Ventilation  von  45  Cub.-M.  * 

(für  ein  Kind  24  Cnb  -M.)]. 

Ob  nun  ein  Wohnraum  hinreichend  ^sse  Ventilation  habe,  wird  in 
folgender  Weise  festgestellt.  Man  entwickelt  in  dem  Baume  eine  grössere  Menge 
CO^  und  zwar  für  jeden  Cubik-Meter  des  Baumes  in  1  Stunde  1 — 2  Liter  CO^. 
(Als  Quelle  der  CO^  kann  dienen  Anzünden  von  Stearinkerzen,  deren  jede  in 
1  Stunde  12  Liter  CO^  erzeugt;  —  ein  Gas-Schnittbrenner  liefert  stündlich 
100  Liter,  ein  Erwachsener  durch  die  Athmung  22,6  Liter,  ein  Schulkind  12  Liter 
stündlich.)  Hat  man  so  nach  1  Stunde  hinreichende  Mengen  von  00^  erzeugt,  so 
entfernt  man  die  CO^-Erzeuger  und  macht  die  erste  CO^ -Bestimmung  der  Luft 
(nach  der  unten  beschriebenen  Methode).  Nach  Verlauf  einer  Stunde  (während 
welcher  Fenster  und  Thüren  geschlossen  waren)  wird  die  zweite  GO^-Bestimmung 
gemacht.  Wie  viel  frische  Luft  in  dieser  Stunde  durch  die  Ventilation  einge- 
treten   ist ,   berechnet  man  nach  folgender  Formel :    G  =  2,3  X  m  X  log.  —^ 

(in  welcher  bedeutet  G  =  das  Volumen  der,  durch  die  Ventilation  eingedrangenen 
frisehen  Luft  in  einer  Stunde  in  Gubik-Meter;  —  m  das  Volumen  des  Zimmer- 
raumes in  C*ubik -Meter ;  —  p  den  GO^-Gehalt  in  1  Gub.-M.  Zimmerluft  beim  1.  Ver- 
suche (ansgedrfickt  in  Gubik-Meter) ;  —  q  den  GO„-Gehalt  in  1  Gub.-M.  Zimmerluft 

heim  2.  Versuche  (ausgedrückt  in  Gubik-Meter) ;  ~  a  den  GO^-Gehalt  der  atmo-  I 

sphärischen  Luft  =  0,(X)05  Gmtr.  in  1  Gub.-M.  Luft.)  —  Beispiel  (nach  Flügge)  : 
In  einem  Schulzimmer,  in  welchem  sich  40  Kinder  aufgehalten  haben,  wird  kurz 
vor  Schlnss  der  Schule  die  erste  Bestimmung  der  GO^  gemacht ;  das  Besultat  sei  0,2 
pro  mille,  also  0,002  GO^  in  1  Gub.-M.  Luft.  Nachdem  die  Kinder  fortgegangen, 
Fenster  und  Thüren  jedoch  wieder  verschlossen  waren,  wird  nach  einer  Stunde 
die  zweite  anal<^  Bestimmung  ausgeführt ;  das  Besultat  sei  0,1  pro  mille,  d.  h.  0,001 
GO,  in  1  Gub.-M.  Luft.  Die  Grdsse  des  Schulzimmers  ist  600  Gub.-M.  Die  Menge 
frischer  Luft,  die  in  der  verflossenen  Stunde  in  das  Local  eingetreten  ist,  beträgt 

also  nach  obiger  Formel:  G  «2,3  X  600   X  log.    ^'!?f"?'!!??-  ==  1380  X  log. 

?^=  1380  X  log.  3  =  1380  X  0,4771213  =  6*^8,4  Gub.-M.  Es  sind  also 
0,0000 

658,4  Cab.-M.  frische  Luft  durch^^die  Ventilation  in  den  Schubraum  eingetreten. 
Da  nun  1  Kind  stündlich  60  Gub.-M.  frischer  Ventilationslaft  bedarf,  so  bedurften 
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jene  40  Schuler:  40  X  60  =  2400  Cub.-M.  frischer  Luft  in  einer  Stunde.  Da  nun 
aber  thalsächlich  die  Ventilation  dieses  Baumes  nur  658,4  Cub.-M.  betragt,  so 
fehlen  also  noch  1741,6  Cub.-M.  Es  muss  daher  entweder  für  stärkere  Venti- 
lation gesorgt  werden,  oder  es  dürfen  nur  weniger  Kinder  die  Schule  besuchen. 
Eine  Ventilation,  welche  mehr  als  das  3fache  des  Zimmerraumes  beträgt,  wird 
unangenehm  als  „Zug"  empfunden  (und  ist  namentlich  im  Winter  oft  diroct 
schädlich).  Für  vorliegenden,  600  Cub-M.  geräumigen  Schulraum  wären  also 
nur  1800  Cub.-M.  Ventilation  pro  Stunde  zulässig ;  er  kann  daher  in  demselben 
höchstens  für  30  Schüler  passend  Platz  algeben  (HO  X  60  =  1800).  Da  nun  der 
Baum  nur  658  Cub.-M.  pro  Stunde  ventilirt  wird ,  so  muss  durch  verbesserte 
Ventilation  noch  (1800—658  = )  1142  Cub.-M.  frische  Luft  neu  hinzugeföhrt 
werden.  Ohne  weitere  Ventilation  könnten  aber  nur  658 :  69  =  1 L  Kinder  in  der 
Schule  Platz  finden. 

In  den  gewöhnlichen  Wohnräumen,  in  denen  für  jeden  Bewohner  das 
nothwendige  Maass  an  Baum  (800  Cub.-Fuss)  gegeben  ist,  erneuert  sich  die 
Luft  hinreichend  durch  die  zahlreichen  Poren,  welche  die  Wände  der  Baume 
besitzen,  sowie  durch  das  Ein-  und  Aus-Gehen,  femer  im  Winter  durch  die 
Oefen,  wie  man  an  dem  Constantbleiben  des  CO^-Gehaltes  leicht  ermessen  kann. 
Namentlich  tritt  bei  erheblicherer  Temperaturdifferenz  im  Innern  des  Zimmers 
und  in  der  Aussenluft  (im  Winter)  eine  mehr  als  nothwendige  Ventilation  ein. 
Ist  jedoch  von  vornherein  der  Cnbikraum  für  jeden  Bewohner  zu  gering  bemessen, 
wie  in  stark  belegten  Spitälern,  engen  Schiffsräumen  u.  dgl. ,  so  ist  durch 
KünHiiche  künstliche  Ventilations Vorrichtungen  für  die  nothwendige  Luftver- 
Vtruüatxon.  änderung  Sorge  zu  tragen.     Dasselbe  muss  geschehen,   wenn  von  Kranken  üble 

Dünste  abgegeben  werden. 
Wirkung  Vor   allen   Dingen    ist  jedoch   wohl    zu    berücksichtigen,    dass    durch 

^w^  Feuchtigkeit  der  Wände  die  natürliche  Ventilation  durch  die  Poren  der- 
selben hindurch  enorm  beeinträchtigt  wird.  Zugleich  wirken  feuchte 
Wände  durch  ihre  stärkere  Wärmeleitung  beeinträchtigend  auf  die  Gesundheit, 
sowie  auch  dadurch,  dass  in  ihnen ,  wie  im  feuchten  Untergrund  überhaupt,  die 
Keime  von  Ansteckungskrankheiten  sich  entwickeln  können  (Lindwumt).  Durch 
einen  lebhaft  geheizten  Ofen  wird  etwa  40—90  Cub.-M.  Luft  pro  Stunde 
ventilirt. 

Zu  Zwecken  der  Ventilirüng  sind  sehr  verschiedene  Vorrichtungen  ange- 
geben worden,  theils  Aspirations-Ventilirung,  durch  welche  der  Luft- 
wechsel durch  Saugkraft  hergestellt  wird,  —  theils  Pulsionsventilirung, 
bei  der  durch  die  Wirkung  mechanischer  Kraftmaschinen  die  Lufterneuerung 
durch  Einpumpen  bewirkt  wird. 

TtokkiMckt  Zur  Bestimmung  des  CO^-Gehaltes  der  Luft  in  verschiedenen  Wohnräumen 

iMhod^mT  verfährt    man   nach    v.  Pettenkofer  so:    Man   bereitet   eine  Baryt- Lösung,   von 
^^?^"Jf  10  Gr.  krystallisirtem  Barynmhydrat  und  0,5  Gr.  Chlorbarynm  in  1  Liter  Wasser. 
WokKriiMMa  Eine  geräumige,    trockene,  genau  ausgemessene  (6  Liter-)  Flasche  wird  mit  der 
^^'^        Luft  des  zu  untersuchenden  Baumes  angefüllt,  indem  man  mit  Hülfe  eines  BUse- 
••^^^JJ.*""balges  längere  Zeit  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  einbläst.    Nun  giesst   man 
mit  einer  Pipette  ICO  Ccmtr.  der  Barytlösung  in  die  Flasche  (wodurch  natürlich 
100  Ccmtr.  Luft  verdrängt  werden !) ,    schlie&st  mit   einer   Kautschukkappe  und 
lässt  unter  zeitweiligem  Umschwenken  2  Stunden  stehen.     Dadurch  ist  lüle  CO^ 
an  die  Barytlösung  getreten.     Hierauf  giebt  man  25  Ccmtr.  der  klar  abgesetzten 
Lösung  in  eine  Medicinflasche  und  lässt   aus  einer  graduirten  Bürette   so  lang» 
(unter  Schütteln)  von  einer  Normal-Oxalsäurelösung  einlaufen,  bis  ein  Tröpf- 
chen   des    Gemisches   auf   gelbes    Curcuma-Papier    gebracht,    nicht   mehr  einen 
braunen  Rand  bildet,  d.  h.  bis  die  Beaction  völlig  neutral  ist.    [Man  kann  auch 
der  Bar^'tlösung   in  der  Medicinflache   einige  Tropfen  einer  Lösung   von  0,2  Gr. 
Rosolsäure  in  100  Ccmtr.  verdünnten  Weingeist  zusetzen,    wodurch  B^ithung 
eintritt.    Wird    nun  Oxalsäure  zugesetzt,    so  zeigt  sich   Entfärbung  des  Ge- 
misches durch  den  geringsten  Ueberschuss   dieser  Säure.]     (Zur  Darstellung  der 
Normaloxalsäurelösung  löst  man  reine,  krystallisirte,  nicht  verwitterte  Oxalsäure 
2,8636  Gr.,    die   zur   Trocknung  4  Stunden   unter  einer  Glasglocke   über  conc, 
Schwefelsäure    gestanden  hat,    in  1  Liter  Wasser:  1  Ccmtr.    dieser  Losung  ent- 
spricht in  seiner  Stärke  1  Millgr.  CO^.)    Die  Zahl    der  verwendeten  Cub.-Cmtr. 
Säurelösung  wird  genau  noiirt.    Nun  werden  in  gleicher  Weise  25  Ccmtr.  der  ßaryt- 
lösung  (mit  der  weiter  nichts  gemacht  ist)  durch  die  Normalsäurelösung  bis  zar 
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TÖUigeR  Nentralisatlon  titrirt ;  auch  hier  wird  die  Menge  der  yerwendeten  Säare- 
lösnng  notirt.  Durch  Snbtraction  findet  man  die  Differenz  der,  in  beiden  Titri- 
rangen  verwendeten,  Normalsäuremengen.  Fär  jeden  Cnb.-Cmtr.  der,  zu  der  mit 
der  (X),-haltigen  Luft  geschüttelten  Barytlösung  weniger  verwendeten  Normal- 
muielösung  rechnet  man  1  Mg.  CO,  und  multiplicirt  in  Anbetracht,  dass  von 
lOOOemtr.  Barytlösnng  nur  25  titrirt  sind)  den  gefundenen  Werth  mit  4.  Das 
Brnüa*.  giebt  die  Milligramme  CO,  in  6  Liter  minus  100  CC.  Luft. 

Man  verwandelt  nun  zweckmässig  die  gefundenen  Milligramme  CO,  in 
Oahikcentimeter,  indem  man  sie  mit  0i508  multiplicirt  (da  0t508  Ccmtr.  CO, 
bei  0®  C.  und  760  Mm.  Barometer-Druck  =  1  Miligramm  wiegen).  Femer  wird 
das  Yolomen  der  Luft  auf  0'^  C.  und  760  Mm.  Barometer-Druck  reducirt.     Dies 

gescMeht  nach  der  Formel  Vj  =  y^q  ^  ^  o^sgeö .  t)  '  t^^™  ^i  ^^  gesuchte 
redncirte  Volum,  Y  das  zum  Versuche  genommene  Luftvolum  (der  Flasche),  B 
den  zur  Zeit  des  Versuches  notirten  Barometerstand  und  t  die  Temperatur  in 
dem  untersuchten  Räume  bedeutet].  Durch  dies  Reductionsverfahren  kann  man 
die  Besultate  in  Procenten  zu  etwaigen  Vergleichungen  gewinnen. 

Beispiel :  —  25  Ccmtr.  der  Baryumlösung  werden  genau  neutralisirt  durch 
24,6  Ccmtr.  der  Oxalsäurelösung ;  —  25  Ccmtr.  der  Baiyumlösung  nach  der  CO,- 
Absorption  (aus  der  Versuchsflasche  entnommen)  werden  neutralisirt  durch 
21,5  Ccmtr.  Oxalsäurelösung.  Die  Differenz  beider,  also  24,6—21,5  =  3,1  ent- 
spricht somit  3,1  Milligramm  CO,,  die  in  den  25  Ccmtr.  Baryumlösung  gebunden 
waren ;  es  sind  demnach  in  den  100  Ccmtr.  der  verwendeten  Baryumlösung  ent- 
halten 4  X  3,1  =  12,4  Milligramm  CO,.  Angenommen  ,  die  grosse  Luftflasche 
habe  4100  Ccmtr.  Inhalt  gehabt,  von  welchem  100  Ccmtr.  durch  das  gleich 
grosse  Volumen  der  eingegossenen  Baryumlösung  verdrängt  sind,  so  das  also  ein 
Lnltvolum  =  4(XX)  Ccmtr.  übrig  bleibt ;  betrug  nun  zur  Zeit  des  Versuches  die 
I^mperatur  des  Wohnraumes  20°  C.  und  der  Barometerstand  750  M.,  so  ist  das 

4000  ^  750 

den  4000  Ccmtr.  entsprechende  „reducirte  Luftvolumen"  Vj  =  '^Q^^^iff^^^öoeb  X  »o) 
=  3678  Ccmtr,  in  denen  also  12,4  Milligr.  CO,  enthalten  sind.  Nun  ist  aber 
1  MiUigr.  CO,  =  0,508  Ccmtr. ,  also  waren  in  3678  Ccmtr.  Luft=  12,4  X  0,608 
=  6,299  Ccmtr.  Kohlensäure;  —  auf  1000  Ccmtr.  Luft  beträgt  dies  (nach  der 
Formel  x :  1000  =  6,299  :  3678)  =  1,7  Ccmtr.  oder  1,7  pro  mille  CO,   (Flügge), 

143.  Nonnale  Schleimbilduiig  in  den  Lnftwegen.  —  - 

Der  Auswurf  (Spntnxn). 

Die  Schleimhaut  des  Respirationscanales  ist  ununterbrochen  von     ^V^ 

einer  dUnnen  Lage  Schleim  bedeckt.     Diese  inhibirt  durch  Abhaltung  abtonderung,  \ 

der  gewöhnlichen  Reize  der  Luft  und  des  Staubes  eine  weitere  Schleim-  \ 

bildung.     Letztere  erfolgt  nur  insowdt,  als  die  Verdunstung  dieselbe 

zum  Ersätze  notfawendig  macht.    Im  Allgemeinen  tritt  mit  vermehrter 

filutdorchstrOmung   der  Trachealschleimhaut  auch  vermehrte  Secretion 

ein.     Einseitige  Nervendurchschneidung  bewirkt  Röthung  dieser  Seite  ; 

und  stärkere  Absonderung  (JRassback,  nach  Versuchen  an  Katzen).  |, 

Beim  Eintritt  von  Erkältung  —  (Eisbedeckang  des  Bauches)  wird  die 
Schleimhaut  zuerst  völlig  hlass,  dann  unter  sehr  starker  Zunahme  der  Abson- 
denmg,  tieftoth.  —  Einspritzung  von  Natriumcarbonat  und  Salmiak  beschränkt 
die  Secretion.  Oertliche  Anwendung  von  Alaun,  Höllenstein  oder  Gerbsäure  macht 
die  Schleimhaut  trocken,  und  dass  die  Epithelien  abgestossen  werden.  —  Apo- 
morphin,  Emetin  und  Pilocarpin  regen  lebhaft  die  Absonderung  an;  —  Atropin 
und  Morphin  beschränken  sie  fliossbachj. 

Selbst  unter  ganz  normalen  Verhältnissen  kommt  es  unter  ?^"**''*J^ 
Bäuspem  und  Husten  zum  Auswerfen  schleimig-klebriger  Massen,  die 
dem  gesammten  Respirationscanale  entstammen   können  und  stets  mit 
etwas  Speichel  gemischt  oder  benetzt  sind.  Bei  Katarrhen  oder  tieferen 
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Erkrankmi^n   des  Äthmimgsappar&teB   wird   der  AuBwnrf   reieUioher 
nnd  oft  mit  ohar&kteristisohen  Beimischungen  Yereehen. 

Mikroskopisch  finden  sieh  im  Spntnm  folgende  Beetandthdle : 
1.  Epithelzellen:  —  und  ewar  vorwiegend  Pflasterzellen 
''  aus  der  Mand-  und  Raohenhöhle  (Fig.  81.  8),  seltener  Alveolenepithel  (2), 
noch  seltener  flimmemdea  (7)  aus  den  grt^bieren  Luftosnftlen.  unter  den 
Epithelien  finden  sich  nicht  selten  Veränderungen  derselben  durch 
Maceration,  wozn  auch  die  Cylinderzellen  zn  rechnen  sind,  velehe 
ihre  Wimpern  bereits  verloren  haben  (6). 


splthal.  —  4  UyeliQ  entkrtaCea  ÄlTaolenepithel.  —  t  Frae  Uyellafbnnaii.  — 
e,  '  AlisBitotMiie  Fliiiim«repith«llan ,  lum  Tbell  yerindert  nnd  der  CUIen  h»- 
taabt,  —  «  PUUenepltbsl  dar  HandliShl«.  —  a  LsakiMvtan.  —  lO  ELuUnh« 
Fusm.  —  11  FMenMSBbsaM  klslner  BronohEBa.  —  »  Laptothrlx  bnoosUa 
netitt  CooMD,  SUbobea  oder  SpirochMUii.  —  a  Fattiinnkryitall«  und  (i«ia 
FettkBmohui.  —  i  H&matoidin.  —  a  (ManM'BohB  EtyBUIle.  —  *  CtloUatsiin. 

Alveolenepithel  (2)  —  (Durchmener  2— 4fiuili  eines  ireiassa  BJnt- 
kSrpercheoa  (findet  eich  uunentlich  im  Morgenspntnia,  jedoch  nnr  bei  Individnai 
über  30  Johien.  Bei  jSDgraen  Individnen  seigen  sie  knuUutfte  Affectjonen  das 
Lnngenparencbynig  an  fGuttmatm,  H.  SmiJt,  Biuottrej.  Bas  AlveoIenqäÜid  bntt 
ancli  verfettet  nnd  mit  PigmentkamcIieD  eriUUt  auf  (3),  sowie  anch  in  Form  der 
,myelin  degenerirten  Zallen'  fBuhtj  (4),  d.  h.  Zellen  mit  Tenchiedan 
grosaen,  hell  glänzenden  Tröpfchen  erfdllt,  die  theila  &rbloa  sind,  theil«  Pi^ 
mentkärnchen  (Staubpartikeln)  aufgenommen  haben  kSnnen.  [Deber  die  Bildung 
der  Hyelinformen  in  den  Zellen  giebt  vielleicht  §,  174.  m  Anhalt.]  Auch  Ifauds 
in  „Hyelinformen"  [d.  h.   in   der  Gestalt  geronnenen  NerrenmarkeB   (5)]  ist 

2.  Lymphoidzellen  (9)  —  als  ausgevanderte  wosse  Blat- 
kOrperchen    zu  hetraehten    sehr   zahlreioh   in    dem    gelben  Auswurf, 
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spftrlieher  in  dem  glasig  dnrohsiohtigen.  Auch  diese  LeukooTten  be- 
finden sieh  im  Sputum  yielfaeh  in  veränderter  Oestalt  und  im  Zustande 
der  Auflösung  und  Zersetzung :  sie  können  geschrumpft ,  stark  fettig 
gekörnt,  zum  Theil  als  Kömobeneonglomerate  auftreten ;  endlich  zeigen 
isolirte  Kerne  den  Zerfall  ihres  Zellenleibes  an. 

Die  flflssige  Substanz  —  des  Sputums  enthält  viel  Schleim 
aus  den  Schleimdrflsen  und  den  Beeherzellen  herstammend,  sodann  etwas 
NueleTn  und  Lecithin  und,  je  nach  der  Reichlichkeit  der  Beimengung, 
die  Bestandtheile  des  Speichels.  Ei  weiss  findet  sich  nur  im  Sputum 
bei  Entzündung  der  Luftwege;  seine  Menge  wächst  mit  dem  Grade 
der  EntzUndung  selbst.  Harnstoff  fand  Fleischer  im  Sputum  bei  hoch- 
gradiger Nierenentzflndung. 

Patholoiisohes:  —  Bei  Katarrhen  pflegen  die  Spnta  anfangs  glasig-zäh  Diu  ^j>iau« 
nnd   achleimig  zu  sein  (Sputa  cmda),    nach   längerem  Verlaufe  consistenter  und    ^"J^!^*^ 
gelb  (Sputa  cocta). 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  kommen  in  den  Sputis  yor: 

a)  Rothe  Blutkörperchen,  stets  aus  einer  Zerreissung  von  Gefässen 
herstammend. 

b)  Elastische  Fasern  (10)  aus  zerstörten  Alveolen  der  Lungen;  meist 
sind  es  kleine  Bfindel  zarter  Fasern,  die  mitunter  noch  in  ihrer  gebogenen  An- 
ordnung die  rundliche  Wand  der  Alveolen  andeuten.  Sie  zeigen  natfürlich  stets 
eine  Destruction  des  Lungengewebes  an. 

c)  Viel  seltener  sind  grössere,  mehrere  Alveolen  umfassende  Lungen- 
trfimmer  bei  schnellem  und  weitgreifendem  LungenzerfoU,  —  ebenso  kleine 
Faserknorpelsttlckchen  oder  glatte  Muskelfasern  aus  den  kleinen 
Luftcanälen. 

d)  Farblose  Faserstoff  gerinnsei  (11),  meist  als  Abgüsse  der  kleineren 
oder  grösseren  Luftcanälchen  zu  erkennen,  finden  sich  bei  Entzündungen  der 
Lungen  oder  der  Bronchien,  welche  mit  einer  fibrinösen  Ausschwitzung  in  die 
Canälchen  einhergehen.  So  finden  sie  sich  oft  bei  der  Lungenentzündung  bei  Er- 
wachsenen, —  beim  Croup  der  Bronchien,  —  sowie  auch  selten  bei  heftiger  Grippe. 

e)  Krystalle  verschiedener  Art  werden  nicht  selten  im  pathologischen 
Sputum  gefunden :  —  Fettsäurekrystalle  (a)  in  Bündeln  feiner  Nadeln  an- 
geordnet, meist  in  weisslich  käsig-schmierigen,  stinkenden  Klümpchen  des  Spu- 
tums belehn.  Sie  zeigen  einen  tieferen  Zersetzungsprocess  der  stagnirenden 
Secrete  und  der,  von  Urnen  bedeckten  Gewebe  an.  —  Selten  sind,  als  Zersetzungs- 
producte  der  Albuminate,  Leucin-  und  Tyrosin-Eiy stalle  (vgl.  Abbildungen 
im  §.  271  (LeytUn,  Jaffi,  Fleischer).  Beichliches  Auftreten  von  Tyrosin  findet 
man  beim  Durchbruch  alter  Eiterherde  in  die  Lungen  (Leyden^  JCannenbergJ , 
Farblose  gestreckt-spitzige  Octaöder  oder  rhombische  Täfelchen  fChar- 
€o^Khe  Krystalle)  (c)  [vgl.  §.  4B4]  fand  man  im  Auswurf  Asthmatischer  in  und 
an  eigenthümlich  spiiul  gewundenen  Eisudatpfiröpfen  aus  den  dünnen  Luft- 
canäläen,  aber  auch  sonst  bei  exsudativen  Affectionen  der  Bronchien  (Leyden^ 
Friedreich,  Zenker,  Fiegel^  Curschmann^  Ungar ,  Vierordt  u.  A.).  —  Hämatoidin- 
kiystalle  (b)  aus  alten  Blutergüssen  in  den  Lungen  sind  seltener,  —  ebenso 
CholesterinkrystaUe  (d)  aus  aufgebrochenen  Eiterherden  stammend. 

f)  Pilze  und  andere  niedere  Organismen,  die  durch  Einathmen 
anfgenommen sind  (§.  141).  Häufig  sind  die  Fäden  von  Leptothrix  buccalis 
(12),  welche  sich  vom  Zahnbelage  losgelöst  haben.  (§.  252.  2  c.)  —  Thallusfäden 
und  Sporen  finden  sich  im  Auswurfe  beim  Soor,  der  als  weisser  wuchernder 
Belag  meist  im  Munde  der  Säuglinge  geftmden  wird  (Oüdium  albicans).  In  übel- 
riechendem Auswurf  finden  sich  stäbchenföimlge  Bacterien.  Bei  der  Lungen- 
gangrän  fand  man  Monaden  und  Cercomonaden  (KannenbergJ ;  bei  der  Lungen- 
schwindsucht ausnahmslos  den  Tuberculosen-BaciÜus  (R,  Kochj ;  sehr  selten  Sar- 
cine,  die  öfter  bei  Magenkatarrhen  im  Magen,  aber  auch  im  Harne  angetrolTen 
wird  (Abbüdung  im  §.  272). 

Rücksichtlich  der  äusseren  Erscheinung  unterscheidet  man  schleimige, 
—  schleimigeitrige  —  und  eitrige  Sputa  (Bientierj,  Auf  60®  C  erwärmt 
lösen  sich  alle  Sputa  zu  einer  gleichmässigen  Flüssigkeit  auf  (Fr,  MiiUerJ. 
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Abnorme  Färbungen  — können  dem  Spatum  eigen  s&in:  roth  dorck 
Blutfarbstoff:  —  länger  in  den  Lungen  verweilend  kann  der  Blutfarbstoff  eine 
ganze  Farbenscala  durchlaufen  (wie  an  äusserlich  sichtbaren  Blutbeulen)  und  so 
die  Sputa  färben :  dunkelroth,  blaubrann,  braungelb,  tiefgelb,  gelbgrün,  grasgrün. 
Gelb  ist  auch  nicht  selten  das  Sputum  bei  Gelbsfichtigen.  Zafällig  eingeathmete 
gefärbte  Staubmassen  könneu  natürlich  ebenfalls  den  Auswurf  färben. 

Der  Geruch  der  Sputa  —  ist  meist  fade,  weniger  oder  mehr  unan- 
genehm, üebelriechend  werden  sie  beim  Verweilen  in  pathologischen  Lungen- 
höhlen; aashaft  stinkend  beim  Lungenbrande. 

144.  Wirkungen  des  Luftdruckes. 

Beuutufiff  Bei  herrschendem  mittlereii  Lnftdruck  (Barometerstand  =r  760  Mm. 

'durch  IZ'  Hg)  wird  auf  die  gesammte  Körperoberfläche  ein  Drnck  ansgefibt,  der 
Lu/tdruck.  g^ijj^j.  Flächenausdehnung  entsprechend,  15000  bis  '20000  Kilo  be- 
trägt [103  Kilo  auf  jeden  □  Decimeter  (Galilei)].  Dieser  Druck  wirkt 
von  allen  Seiten  her  auf  den  Körper  ein  und  setzt  sich  natfirlich  auch 
in  die  inneren  Lufträume  fort,  welche  entweder  oonstant 
(Athmungscanal  nebst  Stirn-,  Kiefer-,  Keilbein-Höhlen),  oder  doch 
temporär  (Digestionstractus,  Paukenhöhlen)  mit  der  äusseren  Luft  in 
directer  Communication  sind.  [Längerer  Absohlnss  eines  lufterfflllten 
Raumes  (z.  B.  der  Paukenhöhle)  von  der  äusseren  Luft  bewirkt  Ver- 
dünnung der  Gase  in  demselben  in  Folge  der  0-Zehmng  und  der 
nicht  in  gleichem  Volumen  dahin  abgegeben  CO^.]  —  Da  die 
Flüssigkeiten  des  Körpers  (Blut,  Lymphe,  Secrete,  Parenehjm- 
Säfte)  so  gut  wie  incompressibel  sind,  so  wird  ihr  Volumen  unter  dem 
herrschenden  Drucke  als  unverändert  angesehen  werden  dürfen;  die- 
selben werden  jedoch  dem  herrschenden  Drucke  (resp.  dem  Partiar- 
druck  der  einzelnen  Gasbestände),  sowie  ihrer  Temperatur  entsprechend, 
Gase  aus  dem  Luftmeere  absorbiren  müssen  (vgl.  §.  37).  —  Die 
festen  Körperbestand theile  setzen  sich  bekanntlieh  aus  zahl- 
losen kleinsten  Elementartheilchen  (Zellen,  Fasern)  zusammen,  von 
denen  jedes  nur  eine  mikroskopische  Flächenausdehnung  dem  Drucke 
darbieten  kann,  so  dass  sich  für  jede  Zelle  der  herrschende  Luffcdruok 
nur  auf  wenige  Milligramme  berechnen  würde,  ein  Druck,  dem  auch 
die  zartesten  histologischen  Gebilde  mit  Leichtigkeit  gewachsen  sind. 
—  Als  eine  Wirkung  des  Luftdruckes  auf  grössere  Massen  ist  noch 
hervorzuheben,  dass  durch  die  Adhänon  der  glatten,  klebrigfeoehten 
wiricung  det  Gclcnkflächen  des  Schulter-  und  Hüft-Gelenkes  gegen  einander  der 
au/du'  Arm  und  derSchenkel  ohne  Muskelthätigkeit  getragen 
Gelenke,  werden,  so  dass  z.  B.  das  Bein,  nachdem  alle  ^Teichtheile  um  den 
Schenkelhals  nebst  des  Gelenkkapsel  durchschnitten  sind,  noch  in  der 
Gelenkpfanne  gehalten  wird  (§.  312)  (Gebrüder  Weber). 
Wirkung  der  Die  gewöhnlichen  Barometersteigerungen  haben    auf  die  Athem- 

»chtoanr     thätigkeit  insofern  Einfluss,  als  dieselben  die  Respirationsbewogungen 
kungm,    ©twas   anregen;  —  die  Abnahme   des  Luftdruckes   wirkt   umgekehrt. 
Die  COa-Menge  bleibt  hierbei  absolut  dieselbe,  ist  jedoeh  in  den 
selteneren  Athemzügen  bei  niederem  Barometerstand  natürlich  procentiach 
etwas  erhöht  (Praui,  Vierordt)  (vgl.  §.  163.  8). 

LuMtuek  Stärkere  Verminderung  des  Luftdruckes,  —  trie  sie  bei  Balloni&hrten 

Vermin-'    (höchste  Ascension  SöOO  Meter  oder  Bei-gbesteigungen  vorkommt,  hat  eine  Reibe 
ieru-ng.     charakteristischer  Erscheinungen  zur  Folge:  —  1.  In  Folge  starker   Venniiide- 
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rnug  des  Druckes  auf  die,  von  der  Luft  direct  berührten  Flächen  findet  starke 
Congestion  zu  diesen  statt:  daher  BöthuDg  und  Schwellung  der  Haut  und  der 
freien  Schleimhäufe  bis  zum  Eintritt  von  Blutungen  aus  den  zarteren  Theilen 
(Nase,  Lungen,  Zahnfleisch),  pralle  F&Uung  der  Hautvenen,  reichlicher  Schweiss- 
ausbruch,  starke  Absonderungen  der  Schleimhäute.  Die  Arterien  werden  daher 
mehr  entleert:  schon  bei  Vg  Atmosphäre  Druck  sinkt  der  Blutdruck  in  der 
Radialis  (Latartts  6*  Schirmunskt),  —  2.  Gleichfalls  directe  Wirkungen  des  ver- 
minderten Druckes  sind:  Schwere  in  den  Schenkeln,  da  der  Luftdruck  allein 
nicht  mehr  ausreichen  soll  (?),  das  Bein  in  der  Pfanne  zu  tragen  (§.  B12);  — 
Hervorpressung  der  Trommelfelle  durch  die  Luft  der  Paukenhöhle  (bis  durch  die 
Tuba  die  Spannungsdifferenz  ausgeglichen  ist),  und  in  Folge  davon  Ohrenreissen 
und  selbst  Schwerhörigkeit.  —  3.  In  Folge  der  Verminderung  der  0-Spannung 
in  der  umgebenden  Luft  (vgl.  §.135.  1):  Schwerathmigkeit ,  Brustbeklemmung, 
wobei  die  Athemzüge  schneller  (ebenso  der  Puls),  tiefer  und  unregelmässig  er- 
folgen. Bei  V«— Vs  Atmosphären-Druck  tritt  0 -Verarmung  des  Blutes  ein  (Bert, 
FränM&*  Gfpperty,  daher  die  unvollkommene  Entfernung  der  CO^  aus  dem  Blute 
und  die  geringere  Lebhaftigkeit  der  Oxydationsprocesse  im  Körper.  Von  ^/,  Atm.- 
Dmck  an  nimmt  der  CO,-Gehalt  im  arteriellen  Blute  ab,  der  N-6ehalt  sinkt 
proportional  der  Abnahme  des  Luftdruckes  {Fränkel  <2r»  GeppertJ,  —  4.  In  Folge 
der  Verminderung  der  Dichtigkeit  der  Luft  ist  dieselbe  nicht  im  Stande,  im 
Kehlkopfe  durch  Schwingungen  der  Stimmbänder  in  kräftiger  Weise  tönend  zu 
schwingen,  daher  die  Stimme  matt  und  verändert  erscheint.  —  5.  In  Folge  der 
Blut  Wallung  zu  den  äus-^ren,  von  der  Luft  berührten  Theilen  werden  die  innem 
relativ  blutarm,  daher  Verminderung  der  Hamsecretion ,  Muskelschwäche,  Ver- 
dauungsstörungen, Umnebelung  der  Sinne,  Ohnmächten  (alle  diese  Erscheinungen 
unterstützt  von  3)-  Nach  den  Beobachtungen,  welche  i^Vhimper  an  sich  selbst  bei 
Besteigung  der  höchsten  Andengipfel  machte,  findet  jedoch  rflcksichtlich  dieser 
letzteren  Erscheinungen  eine  gewisse  Gewöhnung  statt.  —  Die  Grenze  für  das 
Leben  mit  Besinnung  scheint  für  den  Menschen  bei  8000  Meter  Elevation 
(280  Mm.  Hg)  zu  liegen  fTissandürJ,  Nach  Hüfner  soll  bereits  bei  einer  Höhe 
von  5500  Meter  das  Leben  unmöglich  werden  für  einen  Warmblüter  weil  das  Hb 
nicht  mdiir  genug  0  aufnehmen  könne.  [Beim  Hunde  tritt  erst  bei  200  Mm.  Hg 
starkes  Sinken  des  Blutdruckes  ein  bei  kleinem  und  seltenem  Pulse  (Fränkel 
^r-   Gepperi).] 

Die  Bewohner  hoher  Berg  gegen  den  —  werden  mitunter  von  einer 
Krankheit  befallen  („B ergkrankhei t''),  welche  sich  im  Wesentlichen  aus  der- 
artigen Symptomen,  zumal  der  Anämie  der  inneren  Oi^gane,  zusammensetzt. 
AI.  Humboldt  fand  bei  Bewohnern  der  hohen  Anden  auffallende  Geiäumigkeit 
des  Thorax.  —  Das  Wasser  6000 — 8000  Fuss  über  dem  Meere  enthält  nur  noch 
etwa  ^/g  der  absorbirten  Luftmenge,  daher  Fische  in  demselben  nicht  mehr  zu 
leben  vermögen  (Boussingault), 

Thieren  kann  man  unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  eine  noch  grössere  y«rhaiten  der 
Verdünnung  der  umgebenden  Luft  angedeihen  lassen ;    liierbei  sterben  Vögel  bei  ^Jj^'^^**^ 
einer  Erniedrigung  des  Luftdruckes  bis  auf  120  Mm.  Hg;  — Säuger  bei  40  Mm.      pump«. 
Hg;  —  Frösche  ertragen  sogar  wiederholte  Evacuation,    wobei   sie  stark  durch 
entweichende  Gase  und  Wasserdämpfe  aufschwellen,  nach  dem  Luftzutritt  jedoch 
äusserst  collabiren.  —  Als  Todesursache  der   Warmblüter  erkannte  Hoppe-Seyler 
Gasentwicklung  im  Blute,    deren  Blasen  die  Capillaren  verstopfen,    so  dass  der 
Kreislauf  stockt.  Ich  habe  diese  Ei;scheinung  oft  bestätigen  können,  doch  möchte 
ich   daran  erinnern,    ob    nicht    etwa   auch  Entwickelung  von  Gasblasen  in  den 
Parenchymsäften ,    namentlich   des  Nervensystemes ,    durch  mechanische  Zerrung 
der  Gewebe  nachtheilig  wirken  könne.     [Lufteinblasen    in   die  Venen  sah  zuerst 
^^^fer  (1685)  tödtlich  wirken,   in  Folge  mechanischer  Kreislaufsbehindernng.] 

Locale  Herabsetzungen  des  Luftdruckes  —  haben  starke  Blat-     WirkwAg 
Wallung  und  Gewebsschwellung   der  betreffenden  Stelle  zur  Folge ,   wie  am  ein-  ^^l^l^nnun^ 
fachsten  der  Schropfkopf  zeigt.  7«w«/ beschrieb  als  „Schröpfstiefel"  einen,  **"^' 

zur  Aufhahme  einer  ganzen  Extremität  bestimmten  Luftverdünnungsapparat,  der 
eine  Herabsetzung  des,  das  Bein  umgebenden  Luftdruckes  auf  Vs  ermöglicht. 
Hierdurch  werden  gegen  2 — 3  Kilo  Blut  in  den  Schenkel  aspirirt,  und  dement- 
sprechend andere  Körpertheüe  vorübergehend  blutärmer  (ohne  dass  das  Blut  für 
den  Körper  andauernd  verloren  geht  I).  Die  energische  Application  ist  sehr  schmerz- 
haft,  die  Nachwirkung  ist  selbst  bis  zu  48  Stunden  anhaltend. 
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Starke  Vermehninn  des  Lufldniokes.  —  Die  hierbei  auftretenden  Ei^ 
^'venZrtm  ^^^^^^K^  lassen  sich  ^88tenthei]s  als  die  entgegengesetzten  von  den,  bei 
Lußdrueke»  Vennindemng  des  Lnftdrackes  beschriebenen,  herleiten.  Die  Erscheinnngen  sind 
Tielfach  beobachtet,  theils  in  sogenannten  puenmatischen  Cabinetten,  in 
denen  zu  Heilzwecken  der  Anfenthalt  bei  allmähliger  Steigerung  des  Dmckes 
anf  IVfii  I'.'k  Atmosphären  und  darüber  statthat ,  theils  in  abgeschlossenen  Be- 
hältern bei  Wasserbauten,  ans  denen  dnrch  Lufteinpnmpen  das  eindringende  Wasser 
verdrängt  wird  (Triegerj.  Hierbei  arbeiteten  die  Menschen  znm  Theil  sogar  nnter 
4V|  Atmosphärendmck.  Folgende  Erscheinnngen  sind  beseht enswerth :  —  1.  Blässe 
nnd  Trockenheit  der  äusseren  Flächen,  Collaps  der  Hantvenen,  Abnahme  der 
Perspiration  nnd  der  Schleimhautabsondernngen ,  grösserer  Blntreichthnm  der 
Bauchorgane  (Suchorskyj,  —  2.  Einpressung  der  Trommelfelle  (bis  die  Tuba ,  oft 
nnter  starkem  Geräusch,  die  dichte  Lufi  in  die  Paukenhöhle  dringen  lässt);  an- 
fänglich scharfe  GehÖrwahmehmung,  weiterhin  aber  auch  oft  Ohrenschmerzen 
und  selbst  Schwerhörigkeit.  —  3-  Gefühl  der  Leichtigkeit  und  Frische  beim 
Athemholen.  Die  Athemzüge  werden  verlangsamt  (om  2—4  in  einer  Minute), 
die  Inspiration  ist  erleichtert  und  verktlrzt,  die  Exspiration  verlängert,  die  Pause 
deutlich.  Die  Lungencapacität  nimmt  zu  (wegen  freierer  Beweglichkeit 
des  Zwerchfelles  in  Folge  der  Verkleinerung  der  gashaltigen  Därme).  Wegen  der 
lebhafteren  Oxydation  im  Körper  zeigt  eich  grössere  Lebhaftigkeit  und  Leichtig- 
keit der  Bewegungen.  G,  v,  LUbig  notirte  eine  Yermehmng  der  G-Anfnahme; 
Partum  fand  bei  gleich  grossem  gewechselten  Luftvolumen  die  CO,-Abgabe  vei^ 
mehrt;  das  Yenenblut  erscheint  mehr  geröthet.  —  4.  Erschwerung  des  Sprechens, 
Aenderung  des  Stimmklanges,  Unvermögen  znm  Pfeifen.  —  5  Vermehrung  der 
Hamsecretion ,  Steigerung  der  Muskelkraft,  regerer  Stoffwechsel,  gesteigerter 
Appetit,  subjectives  Wärmegefilhl.  Der  Pnlsschlag  ist  verlangsamt,  die  Palacnrve 
erniedrigt.   (Vgl  §.  79.) 

Wegen  der  belebenden  und  anregenden  Wirkung  des  Aufenthaltes  in 
massig  comprimirter  Luft  hat  u:an  seine  Anwendung  zu  Heilzwecken 
benutzt  und  gefunden,  dass  nach  wiederholter  Anwendung  eine  längere  günstig«^ 
Nachwirkung  verblieb.  Vor  einer  zu  schnellen  Drucksteigerung  und  ebenso  vor 
einer  zu  schleunigen  Entlastung  ist  zu  warnen. 

IValdenburg  und  andere  haben  einen  spirometerförmigen  Apparat  oon- 
struirt,  aus  dessen  Glocke  entweder  verdichtete  Luft  eingeathmet  werden  kann, 
oder  in  dessen  mit  verdtinnter  Laft  gefüllte  Glocke  hinein  ausgeathmet  wird; 
beides  in  entsprechenden  Fällen  zu  Heilzwecken,  (pg.  148.) 

Bei  excessiv  hohem  künstlichen  Luftdruck  —  fand  Paul  Bett 
bei  Thieren  im  arteriellen  Blute  bis  über  30  Vol.-Procente  0  (bei  700  Mm.  Hg) ; 
—  steigt  der  0-Gehalt  bis  auf  35  Vol  -Procente ,  so  tritt  der  Tod  ein  unter  Con- 
vulsionen.  Schon  bei  noch  niedrigerem  0-Gehalt  sinkt  die  Körperwärme,  die 
Verbrennungsvorgänge  im  Körper  nehmen  merkwürdiger  Weise  ab,  —  und  in 
Folge  davon  ist  die  00^-  und  Hamstoff-Bilinng  beschränkt.  —  Auch  stark  com- 
primirter 0  entfaltet  merkwürdiger  Weise  die  Wirkung  relativen  O-Mangels.  Die 
Thiere  sterben  darin  unter  Zeichen  der  Erstickung  bei  stark  vermindertem  StoiF- 
wechsel.  —  Bei  100  Atmosphären  Luftdruck  contrahiren  sich  Froschmuskeln 
noch  normal,  erst  bei  400  werden  sie  gelähmt  (Regnard), 

Bei  Fröschen  treten  in  comprimirten  0  (bis  14 Atmosphären)  dieselben 
Erscheinnngen  auf,  als  wären  sie  im  Vacuum  oder  in  reinem  N.  Es  zeigt  ^icll 
Lähmung  des  centralen  Nervensystemes  mitunter  nach  voraufgegangenen  Krämpfen. 
Dann  sistirt  der  Herzschlag  (nicht  die  Lymphherzen)  unter  gleichzeitigem  Verlust 
der  Keizbarkeit  der  motorischen  Nerven ,  zuletzt  schwindet  die  directe  Muskel^ 
erregbarkeit  /"AT.  B,  Lehmannj, 

Unter  sehr  hohem  0-Drack  (bis  13  Atmosphären)  schlägt  ein  aus- 
geschnittenes Froschherz  kaum  ^'^  der  Zeit,  in  der  es  an  der  Luft  thätig  bleibt. 

Wird  das  ruhende  Herz  an  die  Lnft  gebracht,  so  kann  die  Pnlsation 
wiederkehren.  Comprimirter  0  macht  also  das  Leben  des  Herzens  latent,  ehe  er 
es  vernichtet. 

Auch  der  Phosphor  stellt  unter  hohem  O-Druck  sein  Leuchten  (SchffMhcim) 
[nicht  jedoch  die  Leuchtorganismen  z.  B.  Lameyris,  Leuchtbacterien  z.  B.  den 
Fleisches  (Micrococcus  PAügeri)  fIC.  B.  Lehfnami/],  —  Sehr  hoher  Luftdmck  ist 
auch  den  Pflanzen  schädlich. 
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145.  Vergleichendes.  Historisches. 

Die  Sänger  haben  den  menschlichen  ähnliche  Lungen,  —  die  der  Vögel  Atkmung  t» 
seigen  ein  schwammiges  Gtefttge ;  sie  sind  mit  der  inneren  Brostwand  verwachsen  ^^'^^^jy^' 
und  haben  anf  ihrer  Oberfläche  Oeifnnngen ,    die  zu  grossen,  zwischen  den  Ein-      ^^ 
geweiden  liegenden,  dünnwandigen  Lnftsäcken  f&hren.  Ans  letzteren  gehen  weitere 
Commnnicationen  zn  den  Hohlräumen  in  den  Knochen,  die  znr  grösseren  Leichtig- 
keit  statt  des  Harices  Luft;    im  Inneren  enthalten  ^neomaticität  der  Knochen) 
(AristoieUs),  Bas  Zwerchfell  fehlt.  —  Die  Reptilien  zeigen  bereits  die  Lnngen    fiepten. 
in    grössere   xind   kleinere   Bläschenabtheilnngen   getrennt;    bei    den   Schlangen 
verkümmert  die  eine  Lnnge,  während  die  andere,    der  Körperform  entsprechend, 
sehr  gestreckt   nnd  verlängert   ist.     Die  Frosche  pumpen  Luft   in    ihre  Lungen 
durch    Contraction   ihres   Kehlsackes   bei   geschlossenen  Nasenlöchern,    während 
sie   den   Kehlkopf  eröffiaen   (§.  354.  8).     Die    Schildkröten    füllen    dnrch    eine 
Saugbewegung   die  Lungen   mit  Luft.  —  Die   Amphibien   (Frosch)   besitzen  AmphXMm, 
zwei   einfache   Lungen,    von   denen  jede   in   ihrem    Bau   gewissermaassen    ein 
kolossales  Lungenbläschen   mit  den  Alveolen  darstellt.    In  der  Jugend  (bis  zu 
ihrer  Metamorphose)  athmen  sie  als  Wasserbewohner  dnrch  Kiemen,  anter  ihnen 
die  Perennibranchiaten  (Proteus)  jedoch,  wie  auch  die  Fische,  zeitlebens.  Unter      Jf^fte. 
den  letzteren  besitzen  die  Dipnoei  in  ihrer,  mit  zu*  und  ab-führenden Gefässen 
reichlich  ausgestatteten  Schwimmblase,  neben  ihren  Kiemen,  ein,  den  Lungen  ent- 
fernt vergleichbares  inneres  Athmungsorgan.  unter  Kiemen  versteht  man  ein,  in 
Fonn   zahlreicher,   gefässhaltiger ,    plättchenförmiger   Ausstülpungen    gebildetes 
Organ  zur  Athmung  im  Wasser.     Unter  den  Fischen  zeigen  die  Schlammpifzger 
(Cobitis),    zumal   wenn    es  ihnen  an  Wasser  gebricht   und    sie  sich  in  Schlamm 
einwühlen,  eine  Darmathmung,  indem  sie  an  der  Oberfläche  des  Walsers  Luft 
verschlucken,  im  Darme  daraus  den  0  entnehmen  und  sie  schliesslich  CO^-reich 
durch    den    After    wieder    entleeren    (Ertnan  1808).    —    Die  Insecten   nnd    /«*eciei». 
Tausendfüssler  athmen    durch   Tracheen;    zahlreiche   im   ganzen  Körper 
verbreitete  Luftcanäle,  die  auf  der  äusseren  Körperoberfläche  durch  verschliessbare 
Oeffiiungen  (Stigmen)  mit   der    atmosphärischen   Luft   in  Communication  stehen. 
Da   die  Insecten    keine   eigentliche  Kreislaufsbewegung  des  Blutes  besitzen,    so 
dringt   in  ihre  blutgefüllten  Körperräame   von  allen  Seiten  her  die,    in  Bohren  \ 

geleitete  Luft  hinein,    während  bei    den  lungenathmenden  Vertebraten  das,    in  i 

Röhren   geleitete  Blut   ans   dem  ganzen  Körper   dem  Athmungsorgan   zugeführt  ' 

wird.  —  Die  Arachniden  athmen  durch  Tracheen,  und  lungenartige  Luftsäcke  ^^Ito^^jm^. 
(Tracheentaschen),  —  die  K r e b s e  dnrch  Kiemen.  —  Den  Muscheln  und  C e p h a-     '^'**^'  j 

lopoden  kommen  ausgebildete  Kiemen  zu,  den  Schnecken  theils  Kiemen,  theils  WtiOdUtrt. 
Lungen.    Unter  den   niederen  Thieren  finden  sich  noch  kiemenartige  Bildungen 
unter  den  Ringelwürmem  und    bei  den  Echinodermen,  —  Darmathmung   bei     ifiedtre 
den  Tunicaten  und  manchen  Milben.  —  Die  Athmung  durch  einWassergefäss-     2^^»«^* 
System,  ein  von  Flüssigkeit  durchströmtes  Canalsystem,    ist   den  Quallen  und  ! 

flattwürmem  eigen.    Den  niedrigsten  Thierformen :  Protozoen  ,  Polypen ,  kommt  ; 

ein  besonderes  Athmungsorgan  nicht  zu,  bei  ihnen  unterhalten  die  wasserumspiilten  ' 

Flächen  den  respiratorischen  Gasaustausch. 

Hittorisohes.  —  ArütoteUs  (384  v.  Ohr.)  hielt  die  Abkühlung  für  den    Qudückt-  ' 

Zweck  der  A'Üunung,    um  die   innere  Warme  zu  ermässigen.     Er   hatte   völlig      ^*^'*^* 
correct   beobachtet,    dass  die  wärmsten  Thiere    auch   am    intensivsten   athmen; 

allein  in  der  Interpretation  kehrte  er  Ursache  und  Wirkung  geradezu  um ;  denn  ' 

die  Warmblüter  athmen  nicht  der  Wärme  wegen  (etwa  zur  Abkühlung),  sondern  i 

sie  sind  warm  der  Athmung  wegen  (durch  die  Oxydation  mit  dem  eingeführten  ' 

Sanerstofl). 

Durch  Galen  (131 — 203  n.  Chr.)  kommt  bereits  die  läuternde  Wirkung 
des  Bespirationsorganes  in  Betracht,  indem  er  annimmt,  dass  der  „Russ"  mit 
der  exspiratoiischen  Luft  aus  dem  Körper  entfernt  werde,  zugleich  mit  dem  aus- 
geaihmeten  Wasser.  Von  Galen  rühren  die  wichtigsten  Experimente  über  die 
Mechanik  der  Athmung:  er  constatirte,  dass  die  Lungen  lediglich  passiv  den 
Bewegungen  des  Thorax  folgen ,  dass  das  Zwerchfell  der  wichtigste  Athmungs- 
mnskel  sei,  dass  die  Intercostales  extemi  In-,  die  intemi  Ex-Spiratoren  seien.  Er 
durchschnitt  die  Intercostal-Nerven  und  -Muskeln  und  sah  darnach  den  Verlust 
der  Stimme  eintreten.  Nach  stets  höher  hinaufreichenden  Rückenmarks-Durch- 
schneidungen  fand  er  nach  und  nach. höher  liegende  Thoraxmuskeln  gelähmt.  — 
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Oribasius  sah  bei  doppelseitigem  Pneumothorax  beide  Langen  zusammensinken 
360  n.  Chr.).  —  Vesalius  (1540)  beschreibt  zuerst  die  künstliche  Athmung  zur 
AViederbelebung  und  zur  Anregung  des  Herzschlages.  —  Malpighi  ernirle  1661 
den  eigentlichen  Bau  der  Lungen;  —  Lower  sah  1669  das  Blut  innerhalb  der 
Lungen  hellroth  werden ;  den  Mechanismus  der  Athembewegungen  erklärte  zuerst 
am  grtindliehsten  Jok,  Alf.  Borelli  (f  1679). 

Die  chemischen  Vorgänge  —  bei  der  Athmung  konnten  erst  bekannt 
werden  nach  Entdeckung  der  einzelnen,  in  Betracht  kommenden  Gase :  Joh.  ßapt. 
van  ffelmorU  (f  1644)  entdeckte  die  CO^ ,  er  fand ,  dass  die  Luft  durch  die 
Athmung  sich  verschlechtere,  aber  erst  Black  1757  ermittelte  die  Ausscheidnng 
der  CO,  durch  die  Athmung  —  1774  entdeckte  PristUy  den  0;  Lavoisier  &nd 
1775  den  N  und  eruirte  zugleich  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft 
Derselbe  Forscher  stellte  dann  auch  die  00,-  und  H,0-Bildung  bei  der  Athmung 
als  das  Resultat  einer  Verbrennung  im  Innern  der  Lungen  dar.  y,  Ingen-Eousi 
(1730—1799)  entdeckte  die  Athmung  der  Pflanzen:  Aufnahme  der  00,  und  Ab- 
gabe des  0  durch  dieselben.  —  Vogel  und  Andere  wiesen  mit  Bestimmtheit  CO« 
im  venösen  Blute,  Hoffmann  und  Andere  0  im  arteriellen  nach. 

Völliger  Einblick  in  den  Gaswechsel  bei  der  Athmung  konnte  erst  ge- 
schaffen werden,  nachdem  durch  Magnus  die  Gase  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes  ausgepumpt  und  analysirt  wurden.   (Vgl.  pg.  65.) 


Physiologie  der  Verdauung. 

146.  Die  Mnndhöhle  und  ihre  Drtlsen. 

Die  Schleimhaut  —  der  Mnndhöhle  träg:t  noch  im  Bereiche  des  rothen   TcOi/drüsen 
Lippensamnes  eine  Anzahl   von  Talgdrüsen  fKölUkirj,     Ihr  Gewebe  besteht  ^^  i^pp^. 
aoszartenBündelnf ibril lären  Bindegewebes mitZägen feiner  elastischer 
Fasern  vermengt.  Gegen  die  freie  Fläche  hin  bildet  die  Schleimhaut  Papillen,     Popaien.  f 

von  denen  die  grössten  (0,5  Mm.)  an  den  Lippen  nnd  am  Zahnfleisch  (darunter  i 

einige  mit  doppelter  Spitze:  Zwillingspapillen) ,  die  kleinsten  am  Gaumen  und 
den  faltenartigen  Duplicaturen  der  Mucosa  angetroffen  werden.  —  Das  sub- 
muköse Gewebe,  welches  unmittelbar  in  die  Schleimhaut  selbst  übergeht,  ist 
am  dicksten  und  straffsten,  wo  die  letztere  nicht  verschiebbar  dem  Perioste  der 
Kiefer  und  des  Ghiumens  anhaftet,  ausserdem  in  der  Umgebung  der  Drüsenein- 
lagerungen; an  den  verschiebbaren  und  gefalteten  Theilen  ist  die  Submucosa 
am  zartesten.  Ein  vielgeschichtetes,  überall  kernhaltiges  Plattenepithel 
(Fig.  81.  8)  begrenzt  die  Flächen  der  Mundhöhle ,  welches  im  Allgemeinen  an 
denjenigen  Begionen  am  mächtigsten  und  schichtenreichsten  ist,  welche  die 
längsten  Papillen  aufweisen. 

Die  sämmtlichen  Drüsen —  der  Mundhöhle,  einschliesslich  der 
Speicheldrüsen,  mttssen  rttcksichtlioh  ihres  Secretes  in  verschiedene 
Classen  getheilt  werden:  —  1.  Die  Eiweissdrüsen  oder  seröse 
Drüsen,  deren  Beeret  Albuminmengen  enthält,  —  2.  die  Schleim- 
drüsen, die  neben  etwas  Eiweiss  Mucin  in  ihrem  fadenziehenden 
Seeret  absondern,  —  3.    die  gemischten  Drüsen,  deren  Acini  | 

theüs  Eiweiss ,  theils  Mucin  absondern ,  z.  B.  die  Glandula  sub- 
maxiUaris  des  Mensehen  (Heidenhain),   lieber  deren  Bau  vgl.  §.174. 

Zahlreiche  Schleimdrüschen  —  (nach  der  Region  ihres  Vorkommens     SdOeim'  \ 

Glandidtfe     mneiparae     labiales,     buccales,     palatinae,    linguales,     drüsen.  | 

molares  genannt)  liegen  mit  ihren,  makroskopisch  als  kleine  weisse  Knötchen  '  ! 

sichtbttten  Korpefn  im  Gewebe  der  Submucosa.  Sie  repräsentiren  den  Typus  der 
verästelten  einfachen  tubulösen  Drüsen;  der  Inhalt  ihrer  Secretionszellen 
besteht  zum  Theil  aus  Schleim,  der  von  denselben  zur  Zeit  der  Secretion  aus- 
geschieden wird.  Der  aus  Bind»-  und  elastischem  Gewebe  bestehende,  an  seiner 
Hündnng  veijüngte  Ausführungsgang  trägt  einschichtiges  Gylinderepithel :  oft 
nimmt  ein  Gaqg  den  einer  Nachbardrüse  in  sich  auf. 

Besondere  Beachtung  verdienen  noch  die  Driitehen  der  Zunge.  —  Man 
kann  zwei,  morphologisäi  und  physiologisch  verschiedene  unterscheiden, 
nämlich:  —  1.  die  Schleimdrüschen  (E,  H,  fVeder^sche  Drüsen),  vornehm- 
lich in  der  Gegend   der  Zungen wurzel   belegen:    verästelte  tubalöse,   mit  hellen 

durchsichtigen  Secretionszellen    und   wandständigem  Kerne    und    einer   ziemlich  | 

dicken  Membrana  propria.  —  2.  Die,    in  der  Umgebung  der  Papulae  vallatae 
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(nnd  fitliata  der  Thiere)  mündenden  acinOBen,  „aereBen*  v.  Etnir'Kb.tsa  Diükd 
mit  grobkärnigen,  nudorcliBicIitigen  Zellen  and  centnlem  Seme,  welche  Speich«! 
abiondeni  fStnltJ.  Feinste  vkricSEe  Nervenfiden  Schemen  in  die  Zellen  einen- 
treten  (RiixiusJ.  —  3-  IMe  BIaHdiH.NuAH'Btiin  DrBse  innerhalt)  der  Zongenipitn 
besteht  ans  Schleim-  nnd  Speichel-DriUenUppcheii,  ist  also  eine  gemischU  Drfise 
fPudviiioltiyJ. 

Von  den  KJemlich  reichlichen  BlutnefiMti  —  liegen  die  grSberen 
innerhalb  der  Snbmncosa,  —  während  die  feineren  Venweig:nniten  Ui  ii 
die  Papillen  eindringen,  in  denen  rie  entweder  capilläre  Haschen  oder  elnfsdie 
Schlingen  bildeo. 

Ton  den  LymphsBfKsaon  —  liegen  die  stärkeren,  weite  Haschen  bilden- 
den Stämme  in  der  Snbmncoaa,  während  die  feineren,  zn  einem  engeren  Neb- 
werke  gefbgten,  in  der  Hncoea  selbst  verlaufen.  —  Za  dem  Lymphapparate  ge- 
hJiren  die  BalgfoUikel  oder  Lymphfollikel.  Anf  dem  BBchen  drä'  Zongen- 
wnizel  büden  ilieeelben  eine  fast  zosammenhängende  Schicht.  [Ihre  histologiiche 
Beschreibung  nebst  Abbildnng  siehe  §.  198,  1.].  Allemal  mehrere  denelben 
ordnen  sich  eh  riner  randlichen,  die  Schleimhant  etwas  erhebenden  Ornppe, 
welche  von  Bindegewebe  nmgeben  ist.  In  der  Uitt«  einer  jeden  Grappe  liegt 
eine  Vertiefung  (Fig.  62),  in  deren  Qmnd  Schteimdrttscheu  ihn  An» 
mfindong  Anden,  welche  den  kleinen  Krater  mit  Schleimsecret  anstfiUeD. 


Vertiefung 

Adenoidea 

Bindegewebe 


Sohlelmdrnse 


Schnitt  durch  die  BalgfolUkel  der  Znngenwnrcel. 


Die  Tonsillen  lassen  im  Grand  genommen  ganz  dleselba  FonnatioB 
erkennen:  bnchtensrtige  Tertiefongen,  in  deren  Sinns  kleine  SchleimdrllBen  ein- 
mtlndeu,  sind  von  Hänfen  (von  10—20)  Ljmphfollikeln  nmUgert  Festete 
Bindegewebslagen  geben  den  Tonsillen  eine  Umhtllliing.  Deber  die  Aaiwande- 
rang  Ton  Lymphoidzellen  dnrch  das  Epithel  hindurch  in  die  Mnndhfihle  hinein 
Tgl.  §.  198,  1.  —  Die  Fharyni-ond  Taben-Tonaillen  zeigen  gans  ähnliche 
Bildungen. 

Ziemlich  zahlreiche,  narMiBltlg«  Nirvenftuern ,  —  welche  von  der  Snb- 
mnccsa  ans  bcrvortreten ,  Tertheilen  sich  in  der  Schleimhant  nnd  endigen  inm 
Theil  in  einzelnen  Papillen  in  Form  der  AVotw/gchen  Bndkolben,  reichlicher 
an  den  Lippen  nnd  am  weichen  Ganmen,  spärlicher  an  den  Wangen  und  am 
Boden  der  MnndhShle.  Wahrscheinlich  finden  jedoch  die  Nerven  auch  noch  ihre 
Anabreitnng  mittelst  feinster  Terminalfidchen  zwischen  den  Epithelzell«n  nach 
der  CoknÄiim-Lattgerkaia'K\x&  Yerbreitangeart  (g.  246.  5).  —  Der  Fnoction 
nach  sind  die  Nervtn  sensible  und  Tastnerven  (§.427). 
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147.  Die  Speicheldrüsen. 

IH«  ini  SpeioheldrOsen :  —  Glandula  Bubmaxillaris,  sublingnalü    ^'^'^ 
et  parotia)    Bind    Btmmtlinh   nach    dem   TTpus    der   snaammenge-    «/«gu- 
aetzten    tTanbenffirmigen  DrfUen  gebant   (Fig.  83  A).  —  Die    '''*"'■ 
AnsfOlirnngsgänge  besitzen  eine,  von  einem  einschichtigen  Cylin- 
derepithel  (E)  ausgekleidete,    aas  Binde-  and  elaatiBohem  Gewebe  zn- 
sammengeeetzte  Wandnng,  in  veloher  in  dem  Dnetns  WhartoniannB 


Flf.  m- 


rSpelol 

atimt  ÄnAabrangiclnK'in  licbt^^  rind.  —  B  Alveolen  der  ftnigembteD  QL 
■abmudllarii  vom  Honde;  c  di«  prallgeffilllen  Kliueadeii  SohlelnieUsii.  d  die 
HAlbmoDde  fflnwal'f .  —  O  Alveolen  null  ilattgelubteT  lebhafter  SeeretiDn : 
bd  £  die  Blndeeiibataiu  dur  Alveole  UuUrt  ducMtellt  —  a  Durahwlmitt  einta 
SptduhelfKitgoa,  mit  Crlinderaplth el  aiucakleidet.  —  ^Eintritt  einer  marUoeen 
MarvenbäeT  In  eiöe  SecieCIonozelle. 

ooeh  glatte  Huskelfasern  hinzukommen.  —  Die  geataltgebende 
Membran  des  Aoinns  ist  ein  zartes ,  struotnrioses  H&nteben,  '"'''^ 
welchem  ein  Geepinnst  sternförmiger,  anaatomosirender  Zellen  gefleebt^ 
«rtig  eingefflgt  ist  (Krause,  Kölliker,  Heidenhain}  (D).  Der  Anssen- 
wand  der  Acini  Hegen  zunAotut  spaltfOrmige  Lyrophräume  — 
(Gianuxsi),  jenseits  welcher  erst  diefilDtcapillaren  in  netzartigen 
Hasohcn  rerlanfen.  Die  Ljmphgeftsse  treten  weiterhin  im  Hilos  ans 
der  DrllBe  hervor. 

Die  Seeretionazellen  — sind  versohieden  gebaut,  je  nach-  ^'JJJä™' 
dem   die   Speieheldrttse    schleimabsondernd    (Sablingaalis    Tom 
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Mensehen)  —  oder  eiweissseeernirend  (Parotis  vom  Menschen), 
—  oder    eine    gemischte  Drüse  ist  (Submaxillaris  vom  Menschen). 

GL  Mbmaxii-  1.  jj^  den  Acinis  der    Submaxillaris  und  Sublingnalis 

finden   sieh    zweierlei    Arten   zelliger  Elemente:  —  1.  die    eigent- 

sekieimMeUen.iiQ]^Q^  S c CT c tion 8z cl Ic u  (B ,  cj  „S chlc luz cUcn^  (Hund) 
(R.  Heidenhain)  ^  welche,  von  mehr  oder  weniger  compacter  Gestalt, 
den  Seeretionsraum  allseitig  umgeben.  Sie  sind  hüllenhaltige  Zellen 
mit  abgeplattetem,  der  Aeinuswand  zugekehrten  Kerne.  Der  Zellkörper 
ist  innerhalb  einer  Gerüstsubstanz  (Lisi)  imprägnirt  von  einem  reich- 
lichen Gehalte  von  Mucin,  welcher  ihm  ein  pralles,  glänzendes» 
stark  lichtbrechendes  Aussehen  verleiht.  Dieses  Schleimgehaltes  wegen 
färben  sich  die  Zellkörper  durch  Carmin  fast  gar  nicht,  während 
der  Kern  den  Farbstoff  anzieht.  —  Ein,  von  der  Zelle  abgehender 
Fortsatz  schmiegt  sich  gebogen  an  die  innere  Aeinuswand  an,  das 
eigentliche  Zellprotoplasma  zieht  als  fadenförmiges  Gespinnst  vom 
Kern  aus  durch  die  Mucinmasse  hindurch  (Lavdowsky,  Klein)»  — 
2.  Die  andere  Art  der  zelligen  Elemente  liegt  im  Acinus^  zu  einem 
oder  anderem  halbmondförmigen  Complexe  {^^^(Gianuzzis 

Haibtnonde,  ^^H albm oud c")  der  Aeinuswand  unmittelbar  an.  Jeder  Halbmond 
beteht  aus  einer  Anzahl  kleiner  dicht  gelagerter,  schwer  isolirbarer 
eckiger,  stark  eiweisshaltiger  Zellen  mit  kleinen  elliptischen  Kernen; 
sie  sind  auch  als  „Randzellencomplexe"  (Heidenhain)  bezeichnet 
worden.  Sie  sind  granulirt,  dunkler,  ohne  Schleiminhalt  und  durch 
Farbstoffe  leicht  imprägnirbar.  —  lieber  das  physiologische  Ver- 
hältniss  der  Schleimzellen  und  Halbmonde  zu  einander  vgl.  §.  148. 

äIIcxIT  ^"  ^^®  albumin-absondemde  Parotis  —  (Mensch  und  Säuger) 

enthält  nur  eine  Art  der  Secretionszellen :  würfelähnliche,  feinkörnige, 
wenig  durch  Farbstoffe  tingirbare,  hüllenlose  Zellen,  mit  zackigem,  sieh 
leicht  färbenden,  centralbelegenen,  stark  lichtbrechenden  Kerne  ohne 
Kemkörperchen.  Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  Speicheldrüsen  der- 
jenigen Thiere,  welche  einen  schleimlosen  Speichel  absondern. 

Äu^ßhrung»-         ""  Vermittelst  feinster  Gänge,  der  sog.  „Schalt  stücke"  (v,EbrurJ,  stehen 

going.       ^.^  Acini  mit  den  „Speichelröhren**   (PflügerJ  in  Verbindung,  deren  eigen- 

thümlich,   im   äusseren   Theile  wie   gefasert  aussehende  Zellen   (Fig.  83  K)   im 

Querschnitte  darsteHt.     Diese  Speichelröhren  treten   zn  dem  Ansfahrongsgange 

der  Drüse  hin. 

148*  Abßondeinde  Thätigkeit  der  SpeicheWriiseB. 

^D^ü^^LaZ  ^'    Wird  die  Unterkieferdrüse  des  Hundes  in  Folge 

hni  der     doT  EeizuBg  Ihrer   Nerven  (§.  1 50)  zu  lebhafter  Secretion  an- 

f^T^  »1T  S^^^S^y  so  werden  die  Sehleimzellen  weiterliin  niclit  mehr  ange- 
lari;  tioff CD ,  statt  ihrer  finden  sich  vielmehr  nur  noch  kleinere, 
schleimlose,  protoplasmatische  Zellen  innerhalb  der  Acini 
(Heidenhain  1868).  Die  Schleimzellen  haben  nämlich  durch  die 
Reizung  veranlasst,  ihren  Schleim  in  das  Secret  der  Drüse  ab- 
zugeben, während  ihr  geschrumpfter,  dunkelkömiger,  protoplas- 
matischer  Zellenleib  zurückgeblieben  ist  (Fig.  83  C) ,  welcher 
im  Stande  ist,  im  Verlaufe  einer  entsprechenden  Ruhezeit  aufs 
neue  Schleimstoff  in  sich  zu  bereiten  (Ewald^  Stöhr), 
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In  Bezug  auf  die  Halbmöndchen  nimmt  Stöhr  an ,  daaa  diese  mechanisch 
hervorgemfen  sind  durch  ungleiche  Secretionsphasen  benachbarter  Acinussellen. 
Die  ihres  Schleimes  entleerten,  sich  verkleinernden  Zellen  werden  von  den  mit 
Schleim  sich  stark  anfüllenden  und  hierdurch  aufgequollenen  Zellen  (Schleim- 
sellen) an  die  Wand  gedrängt  und  stellen  so  die  abgeflachten  Randzellencom- 
plexe  dar. 

2.  In  der  Parotis  —  (Kaninclien)  nehmen  nach  gesche-  J^^^JJJJ^ 
hener   Absonderung    (in   Folge    von    Sympathieusreizung)   die «««» »n  *»- 
Drüsenzellen  ein  mehr  gesclirumpftes  Aussehen  an,    ihr  Inhalt  ^•*■*'•'• 
ist   kömiger    geworden   und  leichter   tingirbar;    die  Kerne  er- 
scheinen runder  und  zeigen   ein  Kemkörperchen  (Heidenhain), 

149.  Die  NerTen  der  Speicheldrüsen, 

Die  yornehmlich  markhaltigen  Nerven  treten  in  den  Hilus 
der  Drüsen  ein  nnd  bilden  zwischen  den  Läppchen  ein,  an  Gang- 
lienzellen reiches  Geflecht  {Krause,  Reich,  Schlüter). 

Alle  Speicheldrüsen  bezieben  ans  zwei  Quellen  ihre  Nerven :  aus 
dem  N.  sjmpathicns  nnd  einem  Gehimnerven. 

1.  Der  N.  sympathicns  giebt  —  a)  zur  Gl.  submaxillaris  Fertrei/un^ 
und  subungualis  Aestchen  ab,  herkommend  aus  dem,  die  Arteria  maxil-  ^j»a<&tciM. 
laris    externa    umspinnenden  Geflechte    (Figur  im  §.  349).  —   b)  Zur 

61.  parotis  treten  Fädchen  vom  sympathischen  Geflechte,  welches  die 
(die  Parotis  durchbohrende)  Carotis  externa  umstrickt. 

2.  Vom  N.  facialis  geben    —    a)  zur  Gl.  submaxillaris  und   ytrhrt^tung 
subungualis  Fäden    aus    der    (im  Stamme   des  N.  tympanico-lingualis 
liegenden)  Chorda  tympani  (Schiff,  CL  Bemard),  —    b)  Zur  Parotis 
gelangen  Fasern  des  N.  glossopharyngeus  (Hund),  nämlich  aus  uik^  ^^mo- 
dessen  N.  tympanicus  (§.  353),  der  durch  das  Paukengeflecht  hindurch  '  *'^*'"^~*- 
Fasern  zum  N«  petrosus  superficialis  minor  schickt  (Eckhard,  Loeb, 
Heidenhain,  Aschenbrandt),  Mit  diesem  verlaufen  sie  an  der  vorderen 

Fläche  der  Felsenbeinpyramide  abwärts,  dann  (durch  das  Foramen 
lacerum  anticum)  zum  Ggl.  oticum.  Letzteres  sendet  sie  wdter  durch 
Verbindungszweige  zum  N.  auriculotemporalis  (aus  dem  3.  Aste  des 
N.  trigeminus),  welcher,  indem  er^  von  der  Parotis  bedeckt,  zur  Schläfe 
emporsteigt,  die  Fäden  der  Drüse  zusendet  (v,  Witt  ich). 

Das  Ganglion  submaxillare,  —  welches  der  Gland.  sub- 
maxillaris und  subungualis  Fäden  abgiebt,  erhält  seine  Wurzeln  aus 
dem  Tympanico-lingualis,  sowie  aus  dem  sympathischen  Gespinnste  der 
Art  maxillaris  externa. 

Rflcksichtlich  der  feineren  Verbreitung  der  Speicheldrüsen-       ^: 
nerven   sind    zu    unterscheiden:  —  1.  die  Gefässnerven,    welche  der  Nerven 
nur   den  Wandungen    der  Blutgefässe    ihre  Aeste  mittheilen,  —  und     prium. 
2.    die    eigentlichen    Drüsennerven.      Pflüger    hat    über   die 
Endigungsweise  der  letzteren  ermittelt,  dass  —  a)  markbaltige  Fasern 
in  den  Acinus  eindringen :  hierbei  verschmilzt  die  Schwanii^^i^  Scheide 
mit  der  Membrana  propria  des  Acinus,  —  die  Faser  kann  sich  dann 
noch  zwischen  den  Secretionszellen  (markhaltig  bleibend  tbeilen ;  endlich 
erreicht  sie,  marklos  geworden  und  gegen  den  Kern  hin  gewandt,  das 
Protoplasma  einer  Secretionszelle  (Fig.  83  F). 
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b)  Von  einem  Theüe  der  Nervenfasern  giebt  Pflüger  an,  daas  dieselben 
in  polypolare  Ganglienzellen  —  eintreten,  welche  änsserlich  der  Acinns- 
wand  anliegen ;  diese  Ganglienzellen  senden  dann  erst  einen  Faden  in  den  Acinns 
zu  dessen  Zellen  bin. 

c)  Endlich  sollen  auch  noch  markhaltige  Fasern  in  das  untere,  pinsel- 
artig gefasert  aussehende  Ende  der  Cylinderepithelzellen  eintreten, 
welche  die  Speichelröhren  auskleiden  (Ej.  -^.fflUger  stellte  die  Hypothese  auf, 
dass  die  dii^ct  eintretenden  Fasern  cerebralen,  —  die,  mit  eingeschalteten 
Ganglien  yersehenen  jedoch  sympathischen  Ursprunges  seien.  —  Die  Angaben  b 
und  c  sind  anderweitig  auf  Zweifel  gestossen. 

150.  Einfloss  der  Neryenthatigkeit 

auf  die  Absonderang  des  Speichels. 

(?tondttta  A.  Glandula  submaxillaris.  —  I.  Reizung  des  N.  facialis 

mJSmoriM.  an  seiner  Wurzel  (C,  Ludwig  &  Rahn)  bewirkt  eine  sehr  p  r  o- 

diuSSMige  ^^s®  Absonderung  eine3  dünnflüssigen,    an  den  speci- 

Abänderung  fiscben  Bestandtheileu  sehr  armen  Speichels  (EckhardtJ.  —  Gleich- 

l^SSr  zeitig  hiermit    erweitern  sich  die  Gefässe  der  Drüse: 

*^^*"  die  Capillaren  erfahren  unter  Blutdrucksteigerung  in  denselben 

eine   solche  Dehnung,    dass  sogar   die  pulsatorische  Bewegung 

der  Arterien  sich  bis  in  die  Venen  fortpflanzt  (pg.  160).    Mehr 

als  viermal  so  viel  Blut  fliesst  aus  der  Vene  zurück  (CL  Bemard), 

das  überdies  fasthellroth  erscheint  und  mehr  als  V«  grösseren 

0-Gehalt  zeigt ,    als  das  Venenblut   der  nicht  gereizten  Drüse. 

Trotz  dieses  relativ  hohen  0-Gehaltes  des  Venenblutes  verzehrt 

die  absondernde  Drüse  doch  absolut  mehr  0,    als   die  ruhende. 

(Vgl.  §.  138.  1.) 

Im  N.  facialis  liegen  zweierlei,  functionell  verschiedene 
Nervenfasern:  —  1.  echte  Secretionsnerven  (§.344.  I.  b), 

—  2.  gefässerweiternde  Nerven  (§.  374).  Es  ist  nicht  zu- 
lässig, die  Erscheinung  der  Secretion  als  eine  einfache  Folge 
der  lebhafteren  Circulation  aufzufassen,  wie  weiterhin  bewiesen 
werden  soll  (pg.  272). 

Spärliche,  II.  Reizung   des  N.  sympathicus'  bewirkt  eine  spär- 

run^tMui  liehe    Absonderung    eines    sehr    dickflüssigen,     zäh- 

^J^^S!^  gallertigen,  fadenziehenden  Speichels  (Eckhardt)^  in  welchem  die 

«far  ÄiA-    specifischen  Bestandtheile  (und  die  Speichelkörperchen)  sehr  reich 

dMTch  den  sind,  namentlich  der  Schleim  (§.  148).   Das  specifische  Grewicht 

^jKOAicu..  diggeg  Speichels  ist  auf  1007—1010  erhöht.    Gleichzeitig  hiermit 

verengern  sieh  unter  Abnahme  des  Blutdruckes  die  Gefässe 

der  Drüse,    so  dass  das  Blut  spärlich  und  tief  dunkelblau  ans 

den  Venen  zurückfliesst. 

Im  N.  sympathicus  liegen  ebenfalls  zweierlei,    ftmctioneU 
verschiedene    Nervenfasern:   —   1.  echte    Secretions fasern 

—  und  2.  gefässverengernde  Nerven  (§.373). 

Terhäiinite  Von  8chwaclier  Reiznng  der  cerebralen  Fasern  beginnend,    zeigt  eine 

I  der  ^eereiion  allmählicli  gesteigerte   Erregnng   der  Nerven  zugleich  ancb  eine  allmählicli   ge< 

JitüüSrhe.  steigerte  Secretion,  in  welcher  die  festen  Speichelbestandtheile ,  znmal  die  org»- 
nischen,  zonehnien  (Heidenhain)  \  wird  jedoch  anhaltend  und  stark  geraixt,  so 
nimmt  die  Secretion  wieder  ab,  der  Speichel  wird  femer  dännflfissiger  and  ärmer 
an  specifischen ,   und  zwar  mehr   an  organischen  als  an  anoiganischen  Bestand- 
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theilen  (C,  Ludwig  b*  Becher),  So  wird  auch  nach  längerer  Beizung  des  Syni- 
pathicus  das  Secret  dem  Facialis  Speichel  ähnlicher.  De ni nach  erscheinen 
im  Grunde  genommen  Chorda-  und  Sympathicus-Speichel  nicht 
specifisch,  sondern  nur  graduell  verschieden. 

Während  die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Speichels  mit  steigender 
Erregungsstärke  des  Nerven  bis  zu  einer  gewissen  maximalen  Grenze  an - 
uteigt,  wächst  mit  derselben  ebenfalls  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  der  Procent- 
gehalt an  Salzen,  und  zwar  unabhängig  von  dem  sonstigen  Zustande  der  Drüse. 
Der  Procentgehalt  an  organischen  Bestandtheilen  dagegen  hängt  zwar  ebenfalls 
von  der  Stärke  der  Nervenerregung  ab ,  aber  doch  nicht  von  dieser  allein ,  son- 
dern er  wird  auch  ganz  wesentlich  von  dem  Zustande  bedingt,  in  welchen  die 
Druse  durch  voraufgegangene  Thätigkeit  versetzt  wurde,  und  zwar  sowohl  durch 
die  Dauer,  als  auch  durch  die  Intensität  der  letzteren.  Eine  sehr  starke  Erregung 
Mnterlässt  nämlich  in  der  Drüse  eine  Nachwirkung,  welche  dieselbe  zur  Abgabe 
organischer  Bestandtheile  an  das  Secret  geneigter  macht  (HeidenhainJ .  —  Auch 
die  Blutmischung  und  die  C  irculationsverhältnisse  in  der  Drüse 
beeinflussen  die  Zusammensetznng  des  Speichels  {Langleyj,  —  Zwischen  Nerven- 
reiz und  beginnender  Secretion  verfliessen  1,*-^  Sek.  (Hering)  bis  zu  24  Sek. 
fC,  Lud-wig), 

Dass  die  Absonderung    der  Drüsen  nicht  als  einfache^'«  ÄJcre</on 
Folge  der  veränderten  Blutfülle  angesehen  werden  darf,  sondern  'm^thaiu 
dass  sie  als  selbstständige  Leistung  neben  der  Veränderung  an  »»«**^»v'<7. 
den  Gefässen  auftritt,  geht  aus  folgenden  Punkten  hervor: 

1.  Die  absondernde  Thätigkeit  der  Drüse  bei  Reizung  der  Nerven  hält 
sogar  eine  Zeit  lang  an,  nachdem  alle  Gefässc  unterbunden  sind  jC 
LMdwig^    Csermak^    Gianuzti). 

2.  Atropin  und  Daturin  vernichten  die  Thätigkeit  der 
Secretionsfasern  in  der  Chorda  tympani  (Keuchel)^  nicht  jedoch  die 
der  gefässerweiternden  Fasern  (HeidenhainJ, 

3.  Der  Druck  im  Ausfährnngsgange  der  Speicheldrüsen  (durch  ein  ein- 
gebundenes Manometer  zu  messen)  kann  fast  die  doppelte  Höhe  betragen, 
als  der  in  den  arteriellen  Gefässen  der  Drüse  (C,  Ludwig)^  im  Ausführungsgang 
der  Submaxillaris  sogar  gegen  290  Mm.  Hg. 

4-  Aehnlich,  wie  Nerv  und  Muskel,  ermüden  auch  die  Speicheldrüsen, 
und  zwar  nach  Einspritzung  von  Säuren  oder  Alkalien  in  den  Ausführungsgang. 
JSs  beweist  dies,  dass  das  secrelorische  Gewebe  unabhängig  von  der  Circulation 
unter  dem  Einfluss  der  Nerven  steht  (Gianuzti). 

5.  Dass  bei  der  S(  eichelsecretion  auch  die  Zellenthätigkeit  der  Drüsen 
ersichtlich  ist,  zeigen  die  Versuche  von  Zerner^  der  nach  intravenöser  Injection 
▼on  Indigocarmin  diesen  Farbstoff  im  Innern  der  Schleimzellen  und  Stäbchen- 
zellen antraf  (vgl.  §.  275.  B). 

Es  muss  somit  gefolgert  werden ,  dass  ein  directer  Einfluss  der  Nerven 
auf  die  Secretionszellen  der  Drüsen  statthat,  unabhängig  von  .iner  Vermittlung 
der  Oefässe.  So  wie  die  directe  anatomische  Verknüpfung  der 
Nervenfaser  mit  der  Secretionszelle  erwiesen  scheint,  ist  auch 
die  physiologische  festzuhalten. 

Während    der  Secretion   steigt    die    Temperatur   der   Submaxillaris  Temperatur 
gegen   1,5**  C.  (C.  Ludwig) ;  die  Drüse,  sowie  das,  aus  der  Vene  abfliessende  Blut      *«  *^ 
ist  nicht  selten  wärmer,  als  das  Arterien blut.  Secretion. 

„Paralytische  Speichelabsonderung."  —  Man  versteht  unter  paralytischer  PareUytUcke 
Speiclielabsonderung  die  andauernde  Secretion  eines  dünnflüssigen  Speichels   aus     Speichel- 
der  Snlmiaxillaris ,    welche  eintritt  (CI.  Bemard)  24  Stunden    nach  Durchschnei-  «**«»*'"*"5'. 
dnn^     der  cerebralen  Nerven  (gleichgültig,    ob   der  Sympathicus    mit  verletzt 
oder  erhalten  ist).  Sie  nimmt  bis  zu  8  Tagen  zu,  dann  unter  Entartung  der 
Drfise   wieder  ab.     Auch  Einspritzung  von  geringen  Mengen  von  Curare  in  die 
Drasenarterie  ruft   sie  hervor;    Apnoe  verhindert,    Dyspnoe  befördert   sie.     Man 
glaubte   sie  als   Degenerationsphänomen  erklären   zu   können  ähnlich  den 
fibrillaren  Zuckungen    nach  Durchschneidung    motorischer   Nerven  (vgl.  §.  ;^99). 
Aber  bei  einseitiger  Läsion  secemiren  beide  Drüsen! 

/LdMngley  giebt  daher  eine  andere  Erklärung.    Nach  ihm  wird  nach  Durch - 
flehneidiiDg  der  Chorda  das  centrale  Ende  derselben  in  eine  erhöhte  Reizbarkeit 

I^ax&d  ois,  Physiologie.  7.  Aufl.  X8 
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versetzt.  Diese  Erregung  wirkt  centripetal  auf  das  medulläre  Speichelcentrum 
beider  Seiten.  Zugleich  wird  schon  bald  nach  der  Durchschneidung  auch  ein 
in  der  Drüse  derselben  Seite  liegendes,  gangliöses,  örtliches  Secreüonscentrum 
erregt,  so  dass,  wenn  weiterhin  auch  alle  zur  Dröse  tretenden  Nervenfasern  ab- 
getrennt werden,  die  Speichelsecretion  aus  der  DrtLse  noch  anhält. 

GL  wuhiin-  B.  Glandula   snblingualis.    —    Hier  liegen   wahrscheinlich 

^^"'     ganz  ähnliche  Verhältnisse  vor,    wie  bei  der  Unterkieferdrüse. 

Qi.  Parotu.  C.  Glandula  parotis.  —  Für  die  Parotis  (Hund)  hat  die 

Reizung  des  Sympathicus  allein  keine  Speichelabsonderung 
zur  Folge;  letztere  tritt  erst  dann  ein,  wenn  gleichzeitig  auch 
der  Grlossopharyngeus-Ast  der  Parotis  gereizt  wird,  (welcher 
innerhalb  der  Paukenhöhle  im  Plexus  tympanicus  der  Reizung 
zugänglich  ist).  Dann  erst  ergiesst  sich  ein  dickflüssiges, 
an  organischen  Bestandtheilen  reicheres  Secret.  Reizung  des 
cerebralen  Astes  allein  liefert  einen  ganz  wasserhellen,  dünn- 
flüssigen Speichel  mit  sehr  spärlichen  organischen  Beständen,  aber 
ausgestattet  mit  den  Salzen  des  Speichels  (Heidenkain), 

Nach  LangUy  enthält  der  Sympathicus  auch  für  sich  allein  absondernde 
Fasern ,  welche  man  nur  nachweisen  kann ,  wenn  sehr  schnell  nach  Ablauf  der 
Reizung  der  N.  tympanicus  gereizt  wird.  —  Nach  Zerstörung  des  Plexus  tympanicus 
alrophirt  die  Parotis  {Bradford), 

Dtr  wyntiait  j m    i u t a c t c u  Kö r p cr  f i u d 0 1    die   Erregung    der 

vl!^gang^'^i  dic  S p ci ch cl ab s 0 ud Cr u u g  bewirkenden  Nerven  auf 
aSoSm^r'^'. d e m  Wcgc  des  Reflexes  statt,  wobei  unter  normalen 
Verhältnissen  stets  die  Absonderung  dünnflüssigen  (cere- 
bralen) Speichels  statthat.  Die,  die  Erregung  centripetal  leiten- 
den Nervenfasern  sind  hierbei:  —  1.  Die  Geschmacksnerven; 
—  2.  die  sensiblen  Trigeminus-  und  Glossopharyngeus-Fäden 
der  gesammten  Mundhöhle;  diese  scheinen  auch  durch  mecha- 
nische Reizung  [Druck,  Zug,  Verschiebung]  bei  der  Kaubewe- 
gung  die  Speichelabsonderung  hervorzurufen.  PflU^er  fand,  dass 
auf  der  Seite,  auf  welcher  gekaut  wurde,  ein  Drittel  Speichel 
mehr  secernirt  wurde;  bei  Pferden  sah  CL  Bemard  während 
des  Saufens  die  Absonderung  ganz  sistiren;  —  3.  die  Geruchs- 
nerven, durch  bestimmte  Düfte  erregt;  —  4.  die  Vagus- 
äste des  Magens  (v,  Frericks,  Oehl)  ^  zumal  bei  gleichzeitiger 
Würgbewegung. 

5.  Sogar  die  Reizung  entfernt  liegender  sensibler  Nerven,  z.  B.  der 
Conjunctiva  [dnrch  Benetzung  reizender  Flüssigkeiten,  bei  Fleischfressern  fAschrn- 
hrandtj\  ferner  die  des  centralen  Ischiadicusstumpfes  bewirken  Speichelrtecretion 
fOwsjannikow  <Sr»  Tsckierjew ,  Griit2fierJ.  Hierher  ist  wohl  auch  zu  rechnen  die 
Salivation,  welche  man  mitunter  bei  Schwangeren  beobachtet. 

Centrum  der  Das  ß c f  1 6 X ccu t r um   —  für    die    Speichelabsonderung 

Av^n.'  (§.  369.  5)  liegt  in  der  MeduUa  oblongata  (Ursprung  des  7.  und 
9.  Himnerven)  (Eckhard  &  Loeb),  Auch  die  sympathischen 
Fasern  haben  hier  ihr  Centrum  (Grützner  &-  Chlapowski),  Wird 
das  Centrum  durch  mechanische  Reizung  (Stich)  direct  irriürt, 
so  tritt  Salivation  ein  (vgl.  §.  369,  5),  ebenso  wirkt  Erstickung. 
—  Gehemmt  kann  der  Reflex  der  Speichelabsonderung  werden 
durch  Reizung  gewisser  sensibler  Nerven,  z.  B.  durch  Hervor- 
**iiehen  von  Darmschlingen  (Pawlow)  [§.  363,  3]. 
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Das  ßeflexcentrtun  steht  in  leitender  Verbindung  mit  den  Bniehun^ 
Grosshirnhalbkugeln,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  or^^m. 
bei  Vorstellungen  schmeckender  Substanzen,  zumal  im  Hunger- 
zustande, dünnflüssige  Salivation  eintritt.  Auch  bewirkt  Reizung 
der  Grosshirnrinde  in  der  Gegend  des  Sulcus  cruciatus 
Speichelfluss  beim  Hunde  (Fig.  im  §.  377)  (Lupine  181b,  Eulen- 
bürg  &  Landois  1876 ,  Bubnoff  &  Heidenhain ,  Bechterew  &  Mis' 
lawsky  u.  A.).  Ebenso  vermögen  Erkrankungen  des  Gehirns 
beim  Mensehen  Anomalien  der  Speichelsecretion  durch  Einwirkung 
auf  das  intracraniale  Centrum  hervorzubringen. 

So  lange  jede  Nervenreizung  unterbleibt, 
findet  auch  keine  Speichelabsonderung  statt,  wie 
im  Schlafe  (Mitscher lieh).  Ebenso  sistirt  unmittelbar  nach 
Durchschneidung  aller  Drüsennerven   sofort   die   Absonderung. 

Affectionen,  wie  z.  B.  Eotzündongen  der  Mondhöblef  Neuralgien  der  Nerven     Wirkumg 
derselben,   Durchbruch  der  Zäbne,  Geschwüre  der  Schleimhaut,   Auflockeningen     ^*f*?^ 
des  Zahnfleisches  (z.B.  nach  anhaltendem  Mercurialgebranch)  rufen  oft  lebhafte ^^^^^ ,«,14 
Speichelabsonderang  (Speichelfluss,  Ptyalismus)  hervor. 

Auch  einige  Gifte  bewirken  Speichelfluss  durch  directe  Nerven-  äitr  Gifu. 
erregung,  vornehmlich  das  Pilocarpin.  Manche  Gifte,  vor  allen  das  Atropin, 
lähmen  die  cerebralen  Speichelnerven ,  so  dass  eine  AufhebungderSpeichel- 
secretion  erfolgt;  Verabreichung  von  Muscarin  in  diesem  Zustande  ruft  die 
Secretion  wieder  hervor  (Prevostj.  Pilocarpin  wirkt  durch  Beizung  der  Chorda 
speicheltreibend.  Verabreichung  von  Atropin,  während  dieses  Speichelflusses  macht 
ihn  wieder  aufhören.  Umgekehrt  wirkt  im  Zustande  der  Speichelsistirung  nach 
Atropingaben  die  Verabreichung  von  Pilocarpin  oder  Physostigmin  wieder  speichel- 
treibend. 

Üeber  pathologische  Einwirkungen  seitens  der  Nerven  vgl.  §§.  351 
und  398  (Pathologisches). 

151.  Der  Speichel  der  einzelnen  Drüsen. 

Methode.  —  Um  den  Speichel  aus  den  einzelnen  Drüsen  isolirt  zu  ge- 
winnen, fährt  man  ein  dünnes  Metallröhrchen  in  den  betreffenden  Aus- 
ffihmngsgang.  Werden  nnn  ELaubewegnngen  gemacht,  oder  trägt  man  scharfe 
Substanzen  auf  die  Zunge,  so  tropft  der  Speichel  aus  der  Bohre  ab  (Eck- 
hardj   OehlJ. 

a)  Der  Parotis-Speicliel   —   reagirt  alkalisch,  im  nüch-  oewirwung, 
temen  Zustande  die  zuerst  entleerten  Tropfen  neutral  oder  gar 
sauer   [wegen  freier  COj  (OehlJ]  und   hat   ein   speeifisehes^*^«Mc»a/ten 
Gewicht  von  1,003  bis  1,004.    Beim  Stehen  scheidet  er  neben  "**  iA<?i. 
etwas  Albuminstoff  unter  Trübung  kohlensauren  Kalk  ab, 
"welcher  im  frisch  entleerten  Speichel  als  Bicarbonat  enthalten  ist. 

Durch  Ealkabscheidung  können  sich  Speichelsteine  —  in  den  Drüsen- 
ansf&hrungsgängen  bilden;  —  ebenso  entsteht  der  „Zahnstein^,  in  welchem 
jedoch  viele  Leptothrix-Fäden  und  Spaltpilz-Reste  eingeschlossen  sind  (§§.  143 
und  152). 

Unter  den  organischen  ist  der  wichtigste  Bestandtheil 
das  Ptyalin  (Berselius).  Er  enthält  femer  geringe  Mengen 
(reichlicher  beim  Pferde)  eines  Globulin-ähnlichen  Albuminstoffes 
—  daneben  etwas  Harnstoff  (Gobley),  eine  Spur  flüchtiger 
(?  Capron-)  Säure  und  scheint  nie  das  CNKS  (Rh  od  an- 
Kaliums oder  -Natriums;  Treviranus  1814^  zu  entbehren  [das 
dem  Schafe  und  dem  Hunde  fehlt  (Brettel)], 

18* 
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Es  wird  erkannt  darch  Zusatz  von  EisenchloridlÖsung.  wodurch 
nnter  Bildung  von  Eisenrhodanid  eine  dunkelrothe  Färbung  entsteht.  -> 
Rhodankalium  reducirt  auch  die,  dem  Speichel  zugesetzte  Jodsäure  unter 
Grelbfärbung  zu  Jod,  welches  sofort  durch  Stärkezusatz  zu  erkennen  ist  fSoUrai. 
Man  vermuthet  in  ihm  ein,  erst  im  Munde  gebildetes,  Zersetzungsproduct  vielleicht 
aus  Harnstoff  und  Schwefelkalium  entstanden  (v.  PettenkoferJ , 

Da  Rhodankalium  für  Pflanzen  und  Mikroorganismen  giftig  wirkt, 
so  ist  dafan  zu  denken,  dass  es  in  gewissen  Grenzen  desinficirend  für  die  Mund- 
höhle wirke  (Florain), 

Mucin  fehlt,  weshalb  der  Parotidenspeichel  leicht  tropft 
und  nicht  fadenziehend  ist.  Im  Ganzen  enthält  er  beim  Menschen 
1,5 — 1,6%  feste  Stoffe  (Mitsciurlich,  van  Seiten)^  darunter 
etwa  0,3 — 1,0%  unorganische. 

^»f^»  Die  unorganischen  Bestände  sind:  —  am  reichlichsten  Chlor-Kalinm 

und  -Natrium,  sodann  kohlensaures  Kalium,  -Natrinm  und  -Calcium,  etwas  phosphor- 
saure Sa]ze  und  eine  Spur  schwefelsauren  Alkalis. 

b)  Der  Submaxillarls-Speichel  —  ist  alkalisch  bis  stark 
alkalisch ;  beim  längeren  Stehen  scheidet  er  feine  Krystalle  tou 
kohlensaurem  Kalke  ab  neben  einer  amorphen  eiweissartigen 
Substanz,  Er  enthält  stets  Mucin  (§.  252,  1)  (ist  daher  in 
der  Regel  etwas  fadenziehend),  femer  Ptyalin  —  (weniger 
als  im  Parotissecret)  und  nur  0,0037^0  Rhodankalium 
(Oehl). 

Im  Submazillaris-Speichel    (des  Hundes)   fanden  sich: 

Wasser 991,45  pro  mille 

Organische  Materie  ...  2,89    „       „ 

{4,50  Chlomalriam  und  Chlorcalcium. 
1,16  kohlensaurer  Kalk,  phosphorsaurer  Kalk 
und  phosphorsaure  Mngnesia. 
Pfiüger  untersuchte  die  Gase  —  des  Sabmaxillarisspeichels  und  fand  in 
100  Ccmtr,  Speichel:  0,6  0;  —  t)4,7  CO^  (theils  auspumpbare,  theils  durch 
Phosphorsäure  austreibbare);  —  0,8  N.  Oder  in  100  Vol.  Gasen:  0,91  0;  — 
97,88  CO,;  —  1,21  N.  —  Kuh  fand  im  Parotidenspeichel  des  Menschen  bis 
1,46  Vol.-Procent  0,  —  3,2  N,  —  4,7  auspumpbarer  CO,  und  62  gebundener  CO^. 

c)  Der  Sublingualis-Spelchel  —  klebriger  und  cohärenter 
als  der  Submaxillaris-Speichel,  reagirt  stark  alkalisch.  Er 
enthält  viel  Mucin,  zahlreiche  Speichelkörperchen ,  auch 
etwas  Rhodankalium  (Rongef),  ist  aber  im  Ganzen  wenig  genau 
bekannt. 

152.  Der  gemischte  Speichel  oder  die  Mundflössigkeit. 

Eigtn-  Die  „Mundflüssigkeit"    ist  ein  Gemisch    der  Secrete 

*^-^'*^"    der  Speicheldrüsen  und  der  Schleimdrüsen  des  Mundes. 

1.  Physikalische  Eigenschaften.  —  Opalescirende,  geschmack- 
und  geruch-lose,  etwas  fadenziehende  Flüssigkeit  von  1,004  bis 
1,006  specifischem  Gewicht  und  alkalischer  Reaction. 

Nach  Mitternacht  bis  zum  Morgen  kann  der  Speichel  schwach  sauer 
sein  f Sticker \  Auch  Zersetzungen  von  Epithelien,  Speichelkörperchen  oder  Speise- 
resten können  ihn  vorübergehend  sauer  erscheinen  lassen,  namentlich  nach 
längerem  Fasten  und  nach  vielem  Sprechen  fHoppf-SeyUr).  Ausserhalb  des  Korpers 
wird  epithel  reicher  >peichel,  bevor  er  fault,  ebenso  zuerst  sauer  (Gorup^BesoMtt . 
Bei  Verdauungsstörungen  und  im  Fieber  ist  saure  Reaction  des  Speichels  (wegen 
Stagnirung  und  ungenügender  Absonderung;  daher  auch  Trockenheit  des  Mundes) 
nicht  selten. 
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Die  Menge  —  in  (24  Stunden)  beträgt  200  bis  1500  Gr., 
nach  Bidder  &  Schmidt  1000  bis  2000  Gr.  —  Die  f  e  s  t  e  n  S  t  o  f  f  e 
im  Mundsecrete  betragen  5,8<^/o. 

Die  Fiza  sind:  -^  2,2  Epithelien  und  Schleim,  —  1,4  Ptyalin  und  Albumin 
—  2)2  Salse,  —  0,04  Bhodankallam  pro  Hille.  Die  Asche  enthält  vorwiegend 
Kali,  Phosphorsänre  und  Chlor  (HammerbacherJ, 

2.  Mikroskopische    Bestandtheile.  —   a)    Die    Speichel-    sp^cha. 

körperchen,  —  an  Grösse  (8 — 11  |x)  die  Lencocyten  übertreffend,      i»*^«*- 

sind  kernhaltige,   protoplasmatisohe ,  hüllenlose,  kugelige  Zellen.     Sie 

zeigen   als   Lebenserscheinang    die   sogenannte    „Molekularbewe- 

gnng^'  ihrer  zahlreichen  dunklen  Körnchen,  welche  dem  Protoplasma 

eingelagert    sind    und    durch    die    innere   fliessende    Bewegung    des 

letzteren  in  eine  zitternde,  tanzende  Locomotion  versetzt  werden,  welche 

mit  dem  Absterben  der  Zellen  erlischt.    Speiohelkörpefrchen  findet  man 

namentlich    bei  leichtem  Druck   auf  die  Ausführungsgänge  unter    der 

Zunge  (Brücke), 

h)  Abgestossene  Plattenepithelien  —  werden  niemals  vermisst;    bei   EpitheUen. 
Katarrhen  der  Mundhöhle  reichlicher  vorhanden  (pg.  260.  Fig.  81.  8). 

c)  Lebende   Organismen,  —  wel che   sich   aus   der  Mundflässigkei t     Niedere 
und  den  zerfallenden  Speiseresten,  zumal  in  hohlen  Zähnen,    ernähren,  sind  die  ^'•^«»^^««» 
(in  der  Begel  dnrch  Jod  sich  blaufärbenden)  Fäden  des  Spaltpilzes  Lepto-  Mundhiiku, 
thrix  buccalis  f Robin) ^  (Fig.  81.  12)   die  sich  mit  enormer  Schnelligkeit  ver- 
mehren (van  Leeuwenhoek  1678  >.  Leptothrixvegetationen  dringen  auch  in  die  Z«hn- 
canälchen   und   erzeugen    Zahne ari es  /^A/r//<rr/    Die    Zoogloea-Form   der 
Leptothrix  ist  der  kahmartige,    gelbe,    schmierige  Zahnbelag.  —  Miller  fand  in 
der  Mundhöhle  aller  gesunden  Menschen  ausser  Leptothrix  buccalis  noch  deren 
Abart    L.    b.    maxima,    femer    Jodococcus    vaginatus,    Bacillus    buccalis 
maximus,  Spirillum  sputigenum,  Spirochaeta  dentium.  —  Dazu  können  noch 
zahlreiche  pathogen e  Spaltpilze  kommen  (Fig.  81.  12). 

3.  Chemische  Eigenschaften.  —  Dieselben  ergeben  sieb  aus 
dem,  über  die  drei  verschiedenen  Speichelarten  Gesagten, 

a)  Organische   Bestandtheile:    —   Eiweiss,    —  organ\Mchit 
globulinartige  Substanz  (§.251.  8),  —  Mucin,  —  Ptyalin    '''*'^^' 
(Bcrzflius);  —  Fette   und   Harnstoff  finden   sich   nur   in 
Spuren,    —    in    24  Stunden    etwa    130  Milligramm  Rh  od  an-     . 
Kalium  oder  -Natrium. 

b)  Anorganische  Bestandtheile:  —  Chlornatrium,     ^«a«. 
Chlorkalium,  schwefelsaures  Kalium,  phosphorsaure  Alkalien  und 

Erden,  phosphorsaures  Eisenoxyd.  i 

Nach  Schönbein  enthält  der  Speichel  Spuren  salpetrigsauren  Salzes,  l 

erkennbar  durch  Gelbfärbung  durch  Biamidobenzol  des  5fach  gewässerten  Speichels  | 

nach  Zusatz  einiger  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  (P,  GriesJ ;  —  auch  Spuren  i 

Ton  Ammoniak  f Brücke),  I 

Abnorme  Speichelbestandtheile.    —  Bei  der  Zuckerharnruhr  ist   Milch-  Abnorme                           \ 

säure,  hervorgehend  aus  Zersetzung  des  Traubenzuckers,  vorgefunden  ^^^'"^""A  if^^^^J^Sju                         i 

iR^elche  den  Kalk  der  Zähne  auflöst  (Zahncaries  der  Diabetiker) ;  —  Leu  ein  fand  *^^^        ' 

f.  Frerichs ,   etwas  Harnstoff  Fleischer.  —  Von  fremden  Substanzen^  welche  I 

dem  Körper  einverleibt  werden,  gehen  in  den  Speichel  über:    Quecksilber,  Kali,  i 
Jod-  und   Brom-Metalle,   freies  Jod  und  Brom,    letztere   eine  äquivalente  Menge 

Chlor  aus  den  Speichelchlorid-Salzen  verdrängend  (W.  Kühne).  | 

Von  den  Speicheldrüsen  des  Neugeborenen  —  ist  nur    ^jpe.c;iez-  | 

die  Parotis  ptyalinhaltig.  In^  der  Submaxillaris  und  im  Pankreas  scheint  ^p^diti^de» 
das  diastatische  Ferment  frühestens  nach  Ablauf  von  2  Monaten    sich     ^'•''*'"- 
zu  bilden.     Hiernach    ist    die   Ernährung    der    Säuglinge 
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dnrch  Amylaceen  nicht  rathaam.  Merkwürdig  ist  es,  dasa 
bei  am  Soor-Pilz  (Oii'dium  albicans)  erkrankton  Neugeborenen  km 
Ptyalin  im  Speichel  nachzuweisen  ist  (Zweifel).  Für  den  SftagUng,  der 
nur  Milch  zu  sich  nimmt,  ist  die  diaetatiBobe  Wirkang  des  Speichels 
QberbaQpt  nicht  nnumgäTiglich  nothwendig;  daher  erscheint  auch  die 
Mundschleimhaut  in  den  ersten  3  Monaten  wenig  befeuchtet,  später 
wird  reichlicher  Speichel  secemirt  (Korowin) ;  anoh  pflegen  wBt  nach 
dem  ersten  Halbjahre  die  Drüsen  «n  grosseres  Volumen  zu  bekommen. 
Der  Ausbruch  der  ersten  Zähne  verursacht,  wegen  der  Reizung  der 
Mundschleimhaut  (§.  150),  starke  Äbsoademng  des  Spdehels. 

153.  Physiologische  WirkTingen  des  Speichels. 

CHiKiJiuntr  I-  Die  wichtigste  Wirkung   dea  Speichels  fiir   den  Ver- 

ju?fr*!ji? damingsprocesa  ist  die  diaatatisclie  (Leucks  1831),  d.  h,  die 
xwiktr.  Spaltung  der  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker.  Diese 
Wirkung  kommt  allein  dem  Ptyalin  zu,  einem  hydroly- 
tischen Fermente  oder  Enzym  (§.  252.  9),  welches  schon 
in  sehr  geringer  Menge  bewirkt,  dass  die  Stärke  HjO  aoftiimmt 
und  unter  Wärmebindung  löslich  wird,  ohne  dass  das  Ferment 
selbst  eine  wesentliche  Veränderung  erfahrt. 


EartoffslsUrke. 

Hach   SuUivan,  Muskulus  &  v.  Mering   entstehen    durch   das 

diastatische  Ferment  des  Speichels  [nnd  des  Pankreas,  §.  174.  IJ  ans 

Stärke  oder  Glycogen  Maltose  und  Dextrin,  beide  in  Wasser  lOslieh. 

%%  H„  0„  +  Ha  0  =  2  {C,  H,(  OJ   +   2  {C„  H„  0„    +    H,  0) 

Stärke      +  Wasser  =      Dextrin         +       Maltose 

Unter  den  Dextrinen  bestehen  nahe  verwandte  Arten,  die  sich 
durch  ihre  Farbenreaction  auszeichnen  (Brücke) :  so  entsteht  zuerst  ein, 
durch  Jod  sich  roth  färbendeä  Dextrin  (Erythrodeitrin),  dann  ein, 
durch  Jod  nicht  mehr  färbbares,  reducircnd  wirkendes  Dextrin  (A  ohroo- 
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d  e  X  t  r  i  n).  —  Die  Maltose  (das  Zucker-Product  der  Diastase- Wirkung) 
unterscheidet  sich  dnrch  ein  Minus  von  1  Molekül  Wasser  von  Tranben- 
zncker,  enthält  aber  das,  ihm  zum  üebergang  in  Dextrose  nöthige 
Molekül  Wasser  bereits  als  Hydratwasser  (§.  254.  U.  2).  Speichel 
(ebenso  künstlicher  Magensaft  oder  Pankreasinfus)  vermag  die  Maltose 
weiterhin  nicht  in  Dextrose  überzuführen;  [es  geschieht  dies  leicht 
beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel-  oder  Salz-Säure].  Die  Maltose 
geht  im  Darm,  und  zwar  wie  es  scheint  durch  niedere  Organismen, 
in  Dextrose  über,  der  grössere  Theil  wird  unverändert  resorbirt 
(vgl,  §.  185.  IL  2)  (Dastre  &  Bourqiielot).  Auch  das  Achroodextrin 
geht  durch  Speichel  später  in  Maltose  über,  das  andere  Dextrin  nicht 
(Seegefis  Dystropodextrin). 

Darstellung  des  Ptyalins.  —  1.  Dieselbe  beruht  darauf  (wie  bei  allen  T>ar»uxiHng 
hydrolytischen  Fermenten),  dass  ein,  im  Speichel  bereiteter,  volumi-  <*«• -P'y«^»'«*- 
nöser  Niederschlag  mechanisch  das  Ferment  mit  sich  nieder- 
reis st,  ans  welchem  es  dann  darch  einfache  Mittel  isolirt  wird.  Zn  diesem  Behnfe 
saaert  man  mit  Phosphorsänre  den  Speichel  stark  an,  mischt  hierzu  Ka Ik- 
wa SS  er  zu  bis  zur  alkalischen  Beaction;  hierdurch  bildet  sich  ein  starker 
Niederschlag  von  basisch-phosphorsaurem  Kalk,  der  das  Ptyalin 
mit  niederreisst.  Dieser  Niederschlag  wird  auf  dem  Filtrum  gesammelt,  dann  wird 
mit  wenig  Wasser  das  Ptyalin  daraus  aufgelöst.  In  diesem  Wasserauszug  fällt 
Alkohol  das  Ptyalin  als  weisses  Pulver.  Durch  wiederholtes  Auflösen  in  Wasser 
u..d  nachheriges  Niederschlagen  durch  Alkohol  wird  das  Ptyalin  endlich  rein 
dargestellt  (CohnheitnJ,  — 

Das  Ptyalin  (§.  252.  9)  ist  N  haltig,  zeigt  jedoch  keine  Xanthoprotein-  Eigenscka/un 
reaction,  weshalb  es  nicht  zu  den  Ei  weissen  zu  zählen  ist,  —  es  verbrennt  ohne  *'*'  P^yai*^*, 
Hinterlassung  von  Asche,  —  aus  seiner  Lösung  wird  dasselbe   durch   neutrales 
und    basisch-essigsaures  Blei  niedergeschlagen.    Es   zerlegt   lebhaft  Wasserstoff- 
superoxyd. 

)t.  Aus  den  gereinigten,  zerkleinerten,  zuerst  in  starken  Alkohol  gelegten 
und  dann  getrockneten   Speicheldrüsen   [in  denen  das  Ptyalin   bereits  fertig  ge- 
bildet   vorkommt    (Ellenberger   &*   Ifo/nuüUrJ]    lehrte    v.    IVitiich    es    durch 
wasserhaltiges  Glycerin    extrahiren.    Nach  mehrtägigem  Stehen  wird  AuiuOiung 
das  abgegossene  Glycerin  mit  Alkohol  versetzt,    welcher   das  Ptyalin   nieder-    ^yf"*^* 
schlägt.    Letzteres  wird  auf  dem  Filtrum  gesammelt,  dann  in  Wasser  gelöst.  Um       v^^*^- 
BS  von  etwa  noch  anhaftendem  Albumin  zu  befreien,  wird  die  wässerige  Lösung 
schnell  auf  60"  C.  erhitzt,  wodurch  das  Albumin  niederfällt,  während  das  Ptyalin 
ungeschwächt  in  Lösung  des  Flltrates  bleibt. 

3.   W,  Roberts  empfiehlt  zum  Ausziehen  vonFermenten  aus  Organen :    ExtraetUm 
1)  eine  3— 4V»-  Lösung  eines  Gemisches  von  2  Theilen  Borsäure  und  1  Theil       ^^ 
Borax;    —  2)  Wasser  mit  12— 157o  Alkohol;    —  3)  1  Theil  Chloroform  ^'^^«'■''• 
auf  200  Theile  Wasser 

Ueber  die  Einwirkung  des  Speichels  bei  d e r  8 a c c h a- Ä«jo2»«cAf ««^ 
rification  ist  noch  im  Einzelnen  Folgendes  bemerkenswerth :  ^i^ngV 

a)  Die  Saccharifications- Wirkung  wird  erkannt:  —  L  Durch  das  Ver- 
schwinden des  Amylums.  In  dünner  Eleisterlösung  bewirkt  geringer  Jod- 
znsatz eine  blaue  Färbung.  Wird  (bei  Körpertemperatur)  nunmehr  Speichel 
zugesetzt  und  geschüttelt,  so  verschwindet  schnell  die  blaue  Farbe.  —  2.  Direct 
durch  den  Nachweis  des  entstandenen  Zuckers  durch  die  Zuckerproben 
(siehe  §.  154). 

b)  Am  günstigsten  verläuft  der  Process  bei  So'*  (Kühne)  bis  39^  fPaschutin) ; 
—  in  der  Kälte  langsamer  —  bei  58^0.  wird  die  Wirkung  des  Fermentes 
geschwächt,  bei  71**  C.  zerstört  (BourquelotJ ,  ^ 

Das  Ptyalin  unterscheidet  sich  von  der  Diastase  [d.  i.  das  diastatische  | 

Ferment,    welches  sich   in  keimenden  Getreidekömem    bildet  (Payen  ör*  Persozj]  i 

dadurch,  dass  letztere  erst  bei  +  65*^  bis  69*^  C.  ihre  saccharificirende  Wirkung  \ 

ent&ltet.  —  Das  Ptyalin  zerlegt   auch  Salicin    in  Saligenin  und  Traubenzucker 
^r.  Frerichs  <5?*  StädelerJ.  l 
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c)  Das  Ptyalin  wird  zwar  als  Ferment  selbst  nicht  bei  der  Sacchari- 
iication  verändert,  dennoch  ist  bereits  einmal  zur  AYirknng  gelangtes  bei  einem 
abermaligen  Versuche  nicht  mehr  von  gleich  grosser  Wirksamkeit  fPaschutin), 

d)  Die  Wirkung  des  Speichels  erfolgt  am  intensivsten  bei  genau  neu- 
traler 'R Q €L cii  on  fLangUy  &*  EvesJ^  aber  auch  bei  alkalischer  und  selbst  saurer 
Reaction;  doch  bewirkt  das  Ptyalin  in  saurem  menschlichen  Magen- 
Raft  nur  dann  Zuckerbildung,  wenn  die  Säuerung  von  organischen 
Säuren  (Milch-  oder  Butter-Säure)  herrührt,  nicht  jedoch,  wenn  sie  durch  freie 
Salzsäure  bewirkt  wird  /^van  de  Veldej,  Die  Dextrinbildung  geht  in  beiden 
Fällen  vor  sich.  Die  Saccharification  kann  daher  im  Magen  im  ersteren  Falle 
fortgeführt  werden;  doch  wird  das  Ptyalin  von  der  Salzsäure  zerstört  oder  vom 
Pepsin  verdaut  fChittenden  6r*  Griswold,  LangleyJ,  Gegenwart  von  Pepton  soll  der 
Zuckerbildung  förderlich  sein  (ElUnherger  äj*  Hofmeister  u.  A.).  Auch  stärkere 
Butter-  und  Milchsäurebildung  (§.  186  I.  1.  2.)  kann  hemmend  auf  die  Zucker- 
bildung wirken;  eine  Abstumpfung  dieser  Säuren  lässt  jedoch  den  Process  aufs 
Neue  anfachen  fCl,  Bemard), 

e)  Zusatz  von  Kochsalz,  Salmiak,  Natriumsulphat  (etwa  in  4%«  Lösungen) 
steigert  die Umsatzthätigkeit  des  Ptyalins  (O.  Nasse) ^  ebenso  CO^,  die  Acetate 
von  Chinin,   Strychnin,  Morphin,  ferner  Carare  und  0,625^/o.  Schwefelsäui« 

f)  Viel  Alkohol  und  kaustisches  Kali  zerstören  das  Ptyalin ;  längeres 
Stehen  an  der  Luft  schwächt  dasselbe,  —  Natriumcarbonat  und  Magnesium- 
sulphat  verzögern  die  Wirkung  (PfeifferJ^  —  Salicyl säure  hemmt  die  Zuckei^ 
bildnng,  ebenso  viel  Atropin. 

g)  Auf  rohe  Stärke  wirkt  das  Ptyalin  nur  schwach  und  ganz 
allmählich:  erst  nach  2— 3  Stunden  (Schiff) ^  —  auf  durch  Kochen  gequollene 
(Kleister)  sehr  schnell. 

h)  Die  verschiedenen  Stärkearten  werden  je  nach  demReichthum  an 
Cellulose  verschieden  schnell  umgewandelt:  rohe  Kartoffelstärke  erst 
nach  2 — 3  Stunden,  rohe  Maisstärke  schon  nach  2 — 3  Minuten  (Hammarsten)^ 
Weizenstärke  schneller  als  Reissstärke  fSolera).  Zu  Detritus  zerrieben  oder  auf* 
gekocht,  verhalten  sich  die  Stärken  jedoch  gleich. 

i)  Das  Gemisch  des  Speichels  aller  Drüsen  ist  wirksamer, 
als  der  einer  Drüse  allein  (JakubowUsch) \  —  der  Schleim  ist  unwirksam. 

auL^un^l  II.  Der  Speichel  betheiligt  sich  an  der  Lösung  der,    in 

mituL^*'  Wasser  löslichen  Nahrungsstoffe  in  der  Mundhöhle. 

^Sa^Du'^}!-  ^^'  ^^^  Speichel    durchfeuchtet    die    trocken    aufge- 

/eJcWu^i.  nommenen  Nähi'stoffe,  ermöglicht  durch  seine  Klebrigkeit  die 
Formation  des  „Bissens"  (Bolus)  und  begünstigt  durch  seine 
Schlüpfrigkeit,  wegen  des  Schleimgehaltes,  das  Schlingen. 
Der  Schleim  wird  weiterhin  durch  die  Fäces  entleert. 

Es  ist  neuerdings  im  Speichel  auch  das  Vorkommen  von  etwas  pepton* 
bildenden  Fermenten  constatirt  fHüfner ^  J.  Munk,  Kühne).  —  Nach 
Rossbach  sollen  die  in  die  Mundhöhle  einwandernden  Leukocyten  Ptyalin  in  die 
Muudflüssigkeit  übertragen. 

154.  Zuckerp roben. 

1.  Trommer*6che  Probe.  —  Diese  (wie  manche  andere)  Probe 
beruht  darauf,  dass  der  Zucker  in  alkalischer  Lösung  alsReductions- 
mittel  wirkt,  hier  speciell  ein  Metalloxyd  in  ein  Oxydul  verwandelnd 
Der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  wird  ^^  Aetzkali-  oder  Aetz- 
natron-Lösung  (1,25  spec.  Gew.)  zugesetzt.  Hierauf  giebt  man  tropfen- 
weise sehr  dünne  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxjd 
hinein.  Es  entsteht  anfilnglich  eine  blaugefärbte  T  r  ü  b  u  n  g,  bestehend 
aus  Kupferoxydhydrat.  Ist  Zucker  in  der  alkalischen  Flüssigkeit 
vorhanden,  so  geht  die  Fällung  nach  dem  Schütteln  wieder  in  eine 
tiefblaue,  völlige  Lösung  über.  Wird  nunmehr  bis  zum  Sieden  erhitzt, 


miUtl, 
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SO  bildet  ^ch  von  oben  her  eine  gelbliehe  bis  röthliche  Farbenyer- 
ändernng  und  Trübung,  und  es  erfolgt  schliesslich  ein  Niederschlag 
von  braunrothem  Kupferoxydul,  oder  von  gelbrothem  Kupfer- 
oxydulhydrat: 2  Cu  0—0  =  Cuj  0. 

Die  Auflösung  des  Kupferoxydhydrats  wird  Ewar  auch  noch  von  anderen 
orgaoischen  Substanzen  bewirkt,  allein  die  scfaliessliche  Reduction  des  Kupfer- 
oxyds bewirkt  nur  der  Zucker:  Maltose,  Trauben-,  Frucht-,  Milch-  (nicht  Bohr-) 
Zucker.  —  Vorher  trübe  erscheinende  Fltissigk eilen  mfissen  filtrirt,  eventnell  mit 
basisch  essigsaurem  Blei  behandelt  werden.  Im  letzteren  Falle  wird  das  Über- 
schfissige  Blei  durch  phosphorsaures  Natron  ausgefällt,  hierauf  filtrirt  man.  Bei 
fehr  geringen  Zuckermengen  kann  eine  Eiuengung  der  Flüssigkeit  im  Wasserbade 
nothwendig  sein.  Wenn  sehr  kleine  Zuckermengen  neben  Ammoniakverbindungen 
vorhanden  sind,  kann  statt  des  gelben  Niederschlages  blos  gelbe  Lösung 
(durch  Ammoniak)  des  Kupferoxyduls  eintreten.  Zu  reichlicher  Zusatz  von  Kupfer- 
sulphat  (der  stets  zu  vermeiden  ist)  hat  die  störende  Ausscheidung  schwarzen 
Kupferoxyds  zur  Folge.  —  [Vgl.  weiterhin  §.  269.] 

2.  Böttger's  Probe  mit  alkalischer  Wismuthoxydiösung  — 
[nach  Nylander  am  besten  in  folgender  Zusammensetzung :  2  Gr.  Bismuth.  subnitric, 
4  Gr.  Natr.  Kai,  tartaric. ,  100  Gr.  Natronlauge  von  8^/o].  Hiervon  gebe  man 
1  Cbcm.  auf  10  Cbcm.  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit.  Wird  mehrere  Minuten 
gekocht,  so  bewirkt  der  Zucker  eine  Beduction  zu  metallischem  Wismuth  unter 
Bildung  eines  schwarzen  Niederschlages. 

3.  Moore*8  &.  Heller's  Probe:  —  Die  Flüs^^igkeit  wird  mit  Aetzkali 
oder  Aetznatron  bis  zur  stark  alkalischen  Beaction  versetzt  und  gekocht:  e^t 
entsteht  gelbe,  braune  bis  braunschwarze  Verfärbung;  wird  nach  der  Abkühlung 
1  Tropfen  conc.  Schwefelsäure  zugesetzt,  so  entsteht  der  Geruch  nach  ge- 
branntem Zucker  (Caramel)  und  Ameisensäure. 

4.  Multfer'S&Neiibauer's  Probe: —  Setzt  man  zu  der  t  rauben  zucker- 
haltigen Flüssigkeit  eine  mit  kohlensaurem  Natron  alkalisch  gemachte  Lösung 
von  Indigocarmin  bis  zur  schwach-blauen  Färbung,  und  erhitzt  nun,  so  geht 
die  Farbe  in  grün,  purpur,  roth,  gelb  über.  Geschüttelt  mit  atmosphärischer  Luft 
nimmt  das  Fluidum  wieder  die  blaue  Farbe  an. 

5.  Molisch's  Proben :  —  Vs  Cbcm.  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  versetze  mit 
!i  Tropfen  einer  17''/n.  alkoholischen  a-N  aphthol-  oder  einer  T  h  y  m  o  1  -  Lösung 
[in  sehr  verdünnte  Zuckerlösungen  gebe  man  statt  der  Lösung  eine  kleine  Menge 
festen  a-Naphthols].  Hierauf  giesse  1—2  Cbcm.  conc.  Schwefelsäure  hinzu  und 
schüttele  rasch.  Zucker  gegen  wart  färbt  das  a-Naphtholgemisch  tief  violett,  die 
Thymolprobe  tief  roth.  Nachträgliche  Wass  er  Verdünnung  bewirkt  einen  gleich- 
farbigen Niederschlag,  der  in  concentrirter  Salzsäure  unlöslich  ist.  Auch  £i- 
weiss,  Casein,  Pepton  geben  die  Reactiou  (Seegen) ^  aber  der  Niederschlag 
nach  Wasserzusatz  löst  sich  in  conc.  Salzsäure. 

Li  allen,  auf  Zucker  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  wird  zuerst  etwa 
vorhandenes  Eiweiss  entfernt:  im  Harn  durch  Kochen  nach  schwachem 
Anaäuem  mit  Essigsäure,  —  im  Blut  nach  der,  im  §.  'd6.  HL  beschriebenen 
Methode;  der  Alkohol  wird  durch  Erhitzen  verjagt. 

155.  Quantitative  Bestimmung  des  Znckers, 

I.  Durch  Gähning.  —  (Abbildung  der  Hefe  im  §.  237.)  Es  wird  hierzu  der  Gähnmg§- 
Apparat  Figur  85  verwendet :  in  dem  Glaskölbchen  a  befindet  sich  ein  abge*  probe. 
measenes,  z.B.  20Ccmtr.,  zuckerhaltiges  Fluidum,  dem  etwas  Hefe  zugesetzt 
ist.  Im  Kölbchen  b  ist  concentrirte  Schwefelsäure.  Der  ganze  Apparat  wird  un- 
mittelbar nach  der  Füllung  gewogen.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  (10—40"  C), 
am  energischsten  bei  25^  C.  zerfällt  der  Zucker  in  2  Uoleküle  Alkohol  und 
2  Moleküle  Kohlensäure: 

C,  H,,  0,  =  2  (C,  He  0)  +  2  (CO,) 

Zucker  =  2  Alkohol  -|-  2  Kohlensäure  (daneben  bildet  sich  etwas 
Glycerin  und  Bernsteinsäure).  Die  CO^  entweicht  durch  das  Kölbchen  b 
und  g;iebt  der  Schwefelsäure  etwa  mitgenommenes  Wasser  zurück.  Ist  nach  etwa  zwei 
Tagen  die  Zerlegung  vollendet,   so  vdegt  man  den  Apparat  abermals.    Aus  dem 
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Fig.  B5. 


Gewichtsverlnste  desselben  berechnet  eich  dieZocbenneDge,  irelche  iD(den20Ccmti.) 
der  Flüaaigkeit  ealhalt«n  war,  nach  der  Tliatsache,  dara  100  G«wichtBtlieiIe  wasser- 
freien Znckera  =  48,89  Theiien  CO,  sind, 
—  oder  daas  100  Gewichtstheile  CO,  = 
204,54  Tlieilen  Zocker  enUprecheu. 

II.  Duroh  Tltrlnini  —  mittelst  der 
(auf  dar  Trommgr' sehen  Probe  bemheadeD) 
alkalischen  Eapferoiydltistiiig  nach  Fektiitg. 
Die  üefblane  TitriräQssigfceit  (bestehend  ans 
Kupfeisalphat ,  ireinsanrem  Kali,  Natron- 
lauge und  Waseer)  ist  so  insammengesetzt, 
dass  in  10  Ccmtr.  der  Lüsnng  genan  durch 
0,05  Gr.  Tranbenzncker  alles  Kupfer  zu 
gelbrothem  Knpferoiydul  radccirt  wird.  — 
Beispiel:  —  Etira  bei  der  Znckerbestim- 
mang  im  Harne:  Gieb  10  Ccmtr.  Fihling- 

scher  Lösung  in  eine  Porcellan schale,  setze  zur  Verdünnung  4Ö  Ccmtr.  Wasser  hinin 
nnd  erhitze  langsam   fast  bis   zum  Sieden.     Der  Harn ,    vorher  auf  sein  10-  bis 


Apcarat 
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schwnnden  ist,  oder  bis  ein  Tropfen  des  Flnidnms  auf  einem  mit  Easigsätire  nnd 
Kaliameisencyanür  getilüikten  Fliesspapier  keine  rothe  Färbung  mehr  macht.  Man 
liest  nun  an  der  Bürettenscala  die  Menge  des  yerwendeten  Harnes  (mit  Berück- 
sichtigung der  Verdünnung}  ab  und  weiss  non,  dass  in  dem  gefundenen  Quantum 
des ,  zur  Beduction  verbrauchten  Harnes  0t05  6r.  Traubenzucker  war.  Daraus 
folgt  leicht  die  Beiechnung  des  Zuckers  für  die  ganze  ausgeschiedene  Hammenge. 

III.  Durch  Polarisation.  —  Zucker  besitzt  die  Eigenschaft,  die  Ebene  des  n^ttimmung 
polarisirteu  Lichtes  nach  r  e  c  h  t  s  zu  drehen  (Eiweiss  nach  links).  „Specifisches  po^aHsad^ 
Drehungsvermogen"  n«^nnt  man   den   Grad    der  Drehung,    welchen     apparai. 
1  Gr.  der  betreffenden  Substanz,    in    1  Ccmtr.    Wasser  gelöst,    bei 
IDecmtr.  dicker  Schicht  (L&nge  des  Rohres  des  Apparates)  für   gelbes 
Licht  bewirkt;  dieses  ist  für  Dextrose  =  +  56.    Da  das  Drehungsvermögen 
direct  proportional  ist  der  Menge  der,    in  der  Flüssigkeit  gelösten  Substanz,  so 
giebt  uns  der  Grad  der  Ablenkung  Auskunft  über  den  Gehalt  der  Flüssigkeit  an 
der  optisch  wirksamen  Substanz.    Der  Soleil-Ventxke'w^^  Apparat  (Fig.  86)  zeigt 
an  seiner  Scala  bei  der  Bestimmung  rechts  direct  den  procentischen  Gehalt  an 
Zocker,  links  an  Eiweiss  an. 

Das,  von  der  Lampe  ausgehende  Licht  trifft  in  a  zuerst  einen  Kalkspath- 
krystall.    Zwei  Nrcofache  Prismen  befinden  sich  bei  v  und  s,  von  denen  das  bei 

V  um  die  Sehaxe  drehbar  ist,  während  das  andere  feststeht.  In  m  ist  die  SoUtTaclie 
Doppelplatte  von  Quarz  angebracht,  deren  eine  Hälfte  die  Ebene  des  polarisirten 
Lichtes  ebenso  weit  nach  rechts  ablenkt,  als  die  andere  sie  nach  links  dreht. 
In  c  deckt  das  Gesichtsfeld  eine  Platte  linksdrehenden  Quarzes.  Bei  bc 
liegt  der,  aus  zwei  rechtsdrehenden  Quarzprismen  bestehende  Compensator, 
welche  durch  die  Drehscheibe  g  so  seitlich  verschoben  werden  können,  dass  das 
durch  den  Apparat  gesendete  polarisirte  Licht  je  nach  der  Drehung  eine  dünnere 
oder  dickere  Schicht  des  rechtsdrehenden  Quarzes  zu  durchdringen  hat.  Bei  einer 
bestimmten  Stellung  dieser  rechtsdrehenden  Prismen  wird  die  Drehung  des  links- 
drehenden Quarzes  bei  n  genau  aufgehoben;  in  dieser  Stellung  zeigt  die  oben 
auf  dem  Compensator  angebrachte  Scala  mit  Nonios  gerade  0  an.  In  dieser 
Stellung  erscheinen  dem  Beobachter  (welcher  von  v  weiterhin  durch  das,  bei  e 
eingeschaltete  Femrohr  blickt)  die  beiden  Hälften  der  bei  m  aufgestellten  Doppel- 
platte von  gleicher  Färbung.    Durch  passende  Drehung  am  Nicorachen  Prisma  in 

V  wählt  man  am  besten  helles  Rosa.  In  dieser  Position  muss  zugleich  das  Feni- 
rohr  so  eingestellt  sein,  dass  die  verticale  Grenzlinie  der  Doppelplatte  deutlich 
erscheint.  In  dieser  Einstellung  ist  nun  der  Apparat  zum  Gebrauche  fertig  gestellt. 
Nun  fülle  ich  die  1  Dcmtr.  lange  Röhre  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit, 
welche  völlig  klar  sein  muss,  —  (enthält  diese  etwa  Eiweiss,  so  muss  es  durch 
Kochen  und  Filtriren  entfernt  werden),  —  und  füge  dieselbe  zwischen  m  und 
n  in  den  Apparat  ein.  Durch  Drehung  des  Nicols  v  stelle  ich  wieder  die  roseo- 
rothe  Farbe  her.  Dann  drehe  ich  an  g  den  Compensator,  bis  beide  Hälften  des 
Gesichtsfeldes  völlig  gleich  gefärbt  sind.  Ist  dies  erreicht,  so  lese  ich  direct  an 
der  Scala  ab,  um  wie  viele  Theile  der  0-Strich  des  l^onius  nach  rechts  (bei 
£i Weissbestimmung  nach  links)  verschoben  ist:  die  abgelesenen  Theil- 
striche  geben  direct  die  Anzahl  Gramme  der  drehenden  Substanz 
in  100  Ccmtr.  Flüssigkeit  an.  [Durch  Filtriren  nicht  zu  beseitigende  Trü- 
bungen schwinden  oft  nach  Zusatz  von  1  Tropfen  Essigsäure  oder  einigen  Tropfen 
kohlensauren  Natrons  oder  Kalkmilch  bei  nachheriger  Filtration].  —  üeber  die 
zu  gleichen  Zwecken  verwendbaren  Apparate  von  MitscherlUh  oder  den  „Halb- 
schatten-Apparat^ von  Laurent  ist  in  chemischen  Büchern  zu  vergleichen. 

156.  Mechanismus  der  Verdauangswerkzenge. 

Der  Meclianismiis  der  Verdauungswerkzeuge  umfasst: 

1.  Das  Ergreifen  der  Nahrungsmittel,  die  Kau-  und  Zungen- 
Bewegungen,  die  Einspeichelung  und  Bissenbildung. 

2.  Die  Schlingbewegung. 

3-  Die  Bewegungen  des  Magens,  Dünn-  und  Dick-Darms. 
4.  Die  Ausstossung  der  Fäcalstoffe. 
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157.  Ergreifen  der  Nahrungsmittel  (Beprehenslo). 

Die  flüssigen  Nahrungsmittel  werden  in  die  Mund- 
saugen.  höhle  befördert:  —  1.  Durch  Saugen.  Indem  die  Lippen  zur 
Umschliessung  des,  die  Flüssigkeit  hergebenden  Körpers  luftdicht 
sich  umlegen,  bewirkt  die  abwärts  gehende  und  zugleich  ab- 
geplattete Zunge  (oft  unter  Senkung  des  Kiefers)  den  Eintritt 
in  die  Mundhöhle  (Auerbach),  Herz  fand,  dass  der,  durch 
das  Saugen  von  Säuglingen  hervorgebrachte ,  negative  Druck 
3  bis  10  Mm.  Hg  beträgt.  —  2.  Die  Flüssigkeit   wird   aufge* 

Schmr/en.  schlürft,  wenn  dieselbe  direct  mit  den  Lippen  in  Verbindung 
gebracht  wird  und  sodann  durch  eine  Aspiration  zugleich  mit 
Luft  unter  charakteristischem  Geräusch  in  die  Mundhöhle  über- 

mngietitn,  geht.  —  3.  Auch  durch  Eingiessen  kann  Flüssigkeit  in  die 
Mundhöhle  gelangen,  wobei  in  der  Regel  sich  die  Unterlippe 
an  das  Trinkgefäss  dicht  anlegt. 

Die   festen   Nahrungsstoffe  werden,  sofern  es  sich 
um  kleinere  Partikeln  handelt,  mit  Hülfe  der  Lippen  unterstützt 

Auflesm.  vou  der  Zunge  aufgelesen.  —  Von  grösseren,  zusammen- 
hängenden Substanzen  wird  durch  die  meisselförmigen  Schneide- 

Ähheuaen,  uud  scharfcu  Eck-Zähue  ein  Stück  abgebissen  und  sodann 
zum  Behufe  weiterer  Zerkleinerung  durch  die  Lippen,  Wangen 
und  Zunge  unter  die  höckerigen  Flächen  der  Kauzähne  gebracht. 

158.  Die  Kanbewegangen  (Masticatio). 

Einri'.htung  Das  Rief e Tg 6 lenk  ist  durch  einen  Zwischenknorpel/^^ii/r'i/xf  1567), 

^"i^^ke^  —  ^®™  zugleich  die  Aufgabe  zufällt,  bei  der  energischen  Wirkung  der  Kaumuskeln 
^'  **'  *  beim  Beissen  den  gegenseitigen  directen  Druck  der  Gelenkflächen  abzuhalten,  — 
in  zwei  tiber  einanderliegende  Hohlräume  getheilt-  Die  Gelenkkapsel,  namentUch 
durch  das  äussere  Band  ansehnlich  verstärkt,  ist  so  geräumig,  dass  sie  neben 
dem  Heben  und  Senken  des  Unterkiefers  zugleich  noch  eine  Verschiebung 
des  Gelenkkopfes  nach  vom  auf  das  Tnberculum  articolare  zulässt,  wobei  der 
Meniscus  als  deckende  Kappe  den  Kopf  nicht  verlässt. 

Kiefer-  DiQ  Kaubewcgungeu  umfassen :  —  a)  Die  Erheb  ungdes 

^Erh^liT-'  Kiefers  —  wird  durch  die  vereinigte  Wirkung  der  Musculi 
temporales,  masseteres  und  pterygoidei  intemi  bewirkt.  War 
vorher  der  Unterkiefer  stark  gesenkt,  so  dass  die  Gelenkköpfe 
nach  vom  auf  die  Tubercula  articularia  getreten  waren,  so  gehen 
sie  nunmehr  in  die  Gelenkhöhle  zurück. 

^^lung  des  Wird  beim  Erheben  des  Unterkiefers  eine  besondere  Stellung  des  letzteren 

besondera-  innegehalten,  so  fällt  die  Wirkung  desjenigen  Muskels  aus,  der  den  Kiefer  aus 
Stellung,  dieser  Stellung  herausbewegen  würde,  wie  sich  aus  Folgendem  ergiebt:  —  1.  Bei 
Erhebung  des  möglichsther  vorgestreckten  Unterkiefers  fällt  die  Wirkung 
der  Mm.  temporales  aus,  weil  diese  bei  ihrer  Hebewirkung  den  Kiefer  zugleich 
zurückziehen  würden.  —  2.  Bei  möglichst  stark  zurückgeschobenem  Unter- 
kiefer 'wirken  hebend  nur  die  Temporales,  weil  die  anderen  Muskel  zusleich 
hervorziehend  wirken  würden.  —  3.  Bei  seitli  ch  verschoben  gehaltenem 
Unterkiefer  fällt  die  hebende  Wirkung  der  Temporales  aus. 

Senkung.  j^^  J)\q   Abwärtsbcwcgung    des  Unterkiefers  —  geht 

schon  durch  das  eigene  Gewicht  vor  sich,  —  unterstützt  'wird 
dieselbe  jedoch  durch  massige  Contraction  der  vorderen  Bäuche 
der   Digastrici,    und    der  Mm.  mylo-  und  genio-hyoidei.     Diese 
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Muskeln  wirken  stärker  bei  weiterer  nnd  angestrengter  Eröffnung 
des  Mundes.  Die  hierbei  nothwendige  Fixirung  des  Zungen- 
beines besorgen  der  Omo-  und  Sterno-hyoideus  ,  sowie  der  ver- 
einigt wirkende  Stemothyreoideus  und  Tbyreo-hyoideus. 

Da  beim  starken  Niedergeben  des  Unterkiefers  sich  die  Gelenkköpfe  nacli 
vom  auf  die  Tubercula  articularia  begeben  fRavius  1719),  so  ist  angenommen 
worden ,  dass  in  diesem  Falle  die  Mm.  pterygoidei  externi  dieses  Vorschieben 
activ  begünstigen  fBerard).  —  Bei  besonders  starker  Munderöffhung  wird  der  Kopf 
hintenüber  gebeugt,  wobei  (bei  fixirtem  Zungenbein)  die  hinterenBäuche  der 
Digastrici ,  sowie  der  Stylohyoidei  wirken  fFerretn^  Borden).  —  [Bei  manchen 
Thieren  sind  auf-  nnd  abwärts  bewegliche  Oberkiefer  vorhanden,  z.  B.  bei  den 
Papageien,  Krokodilen,  Schlangen  und  Fischen.] 

c)  Verschiebung   beider,    oder  eines    Gelenk-  ^orüontaie 
kopfes  nach  vorn  oder  hinten.  —  In  der  Ruhe,  bei  ge-  n^^vom^ 
schlossenem  Munde  stehen    die  Schneidezähne    des  Unterkiefers 
etwas  hinter  denen   des  Oberkiefers.     In   dieser  Lage  bewirken 

—  1.  das  Hervorstrecken  des  Unterkiefers  die  Mm.  pterygoidei 
externi.    Da  hierbei  der  Gelenkkopf  auf  das  Tuberculum  articulare 
(also  auch  niederwärts)  tritt  so  müssen  die  Flächen  der  seitlichen 
Zähne  in  dieser  Stellung   von  einander  weichen.  —  2.  Die  zu-  »•«*  *»'«'«»• 
rückziehende   Bewegung  besorgen    die  Mm.  pterygoidei    intemi 

(wohl  stets    ohne  Beihülfe  der  hinteren  Temporalisfasem).  — 
3.  Es  wird  nur  der  eine  Gelenkkopf  nach  vom  gezogen,  und  ffoHxmttüe 
wieder  zurück  durch  den  M.  pterygoideus  extemus  und  internus  Verschiebung. 
derselben    Seite;    hierbei    findet    eine  Transversalbewegung  des 
Unterkiefers  statt.    Je  mehr  der  Unterkiefer  gesenkt  ist,  um  so 
unergiebiger  ist  diese  Bewegung. 

Bei  der  Kaubewegung,  bei  welcher  die  einzelnen  Bewegungen    oeordntte 
des  Unterkiefers,  sowohl  die  Hebung  und  Senkung,  als  auch  die   bew^J'üvg. 
transversale    „Mahlbewegung**     sich     vielfach     combiniren, 
worden  nun  die,  zu  zerkleinernden  Gegenstände  von  aussen  her 
durch  die  Lippenmuskeln  (Orbicularis  oris)  und  die  Buccinatoren, 

—  von  innen  durch  die  Zunge  unter  die  Kauflächen  der  Mahl- 
zähne geschoben.  Das  Muskelgefühl  der  Kaumuskeln,  sowie  das 
Tnstgefiihl  der  Zähne,  der  Mundschleimhaut  und  der  Lippen 
regtdiren  die  aufzubietende  Kraft  der  Kiefermuskeln  zum  Zer- 
kleinem. Unter  gleichzeitiger  Einspeichelung  kleben  die  Formathn 
zeillieilten  Partikeln   zu  einer  Masse  zusanunen,    welche    dann 

auf  dem  Zungenrücken  zur  länglich-runden  Gestalt  des  „Bissens^* 
(Bolus)  geformt  werden. 

Die  Kanmufkeln,  j^owie  der  Baccinator  erhalten  ihre  motorischeit  Nerven   ^^'^ven  d^r 

—  aus   der  Portio   crotaphitico-bnccinatoria   des  dritten  Trigeminnsastes  ^««»»"«^«^«• 
(§.  iJ4  ),  ebenso  der  Mylohyoideus  nnd  der  vordere  Banch  des  Digastricns  mandi- 

bu^ae.  —  Der  N.  hypoglossus  (§.  356)  innervirt  die  Mm.  genio-,  thyreo-,  omo- 
und    stemohyoidei ,    sowie  den  Stemothyreoideus.    —    l-en   hinteren  Banch   des 
Digastricns,  den  Stylohyoideus,  die  bei  der  Oefifnnng  nnd  Schliessung  des  Mundes 
thätigen  Gesichtsmnskeln  versorgt  der  N.  facialis  (§..351).  —  Das  gemeinsame        Kau- 
nervöse  C ent  mm  für  die  Kaubewegungen  liegt  in  der  Mednlla  oblongata  (Schröder     c^ntrum. 
lan  der  Kolk)  (§.  369). 

Bei  geschlossenem  Munde  wird  die  dauernde  Stellung  der  Kiefer  gegen  Schhua  der 
eioander  durch  den  Luftdruck  bewirkt,  da  die  Mundhöhle  völlig  luftleer  ^''lf^"f* 
gemacht  ist,  und  vom  die  Lippen,  hinten  das  Gaumensegel  den  Lufteintritt  ver-  u^ßdri^. 
wehren.    Dieses  Anpressen  durch   den  Luftdruck   entspricht  einer  Hg-Höhe  von 

—  2  bis  —  4  Mm.  (Meisger  <5r»  DondersJ, 
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159.  Ban  und  Entwickelang  der  Zähne. 

I  Der  Zahn  ist  als  eine,  durch  charakteristiBche  Bildnngs vorginge  tu  tarn 

'' bedenteaden  GrSBsn  and  eigenartigen  Struclur  fonnirte  Papille  der  Kiefe^ 
Bchleimhant  za  bezeichnen.  In  seiner  einfachaten  Geatalt  erscheint  derZklm 
noch  ala  Hornzahn  (z.  B.  des  Neimanges  und  des  Schnabelthieres).  wo  du 
bindegewebige  GeräBt  der  Papille  äusserlich  mit  starken  verhornten  Epithellagem 
öberdeckt  ist  (der  Haar-  und  Boraten-Bildnng  vergleichbar).  —  Bei  der  Zahn- 
1)i  Idnng  des  Menschen  geht  eine  dicke  Hantelschicht  des  Pspillarkegela  in  die 
feste  verkalkte  Dentinschicht  ül>er,  —  das  Epithel  der  Papille  liefert  den 
Schmelz,  —  während  endlich  noch  an  der  Basis  des  Kegels  eine  accessorische 
XJnilagerang  durch  eine  dünne  Enochenrinde  (Cement)  sich  voilaieht. 

Das   Zahnbein    —    (Ebnr,    Dentin),    velchea   ringsum   das  Cavum  dentis 
(Fig.  87)  und  den  Canalis  radicis  umachliesst,  ist  sehr  fest,  elastisch  nnd  spröde. 
I  Dasselbe  erscheint  bei  gewiseer  Behand- 
lung  flbrillär   /v.  Ebatrj   [ähnlich    der  pj^   gj 
Grundsubstanz  der  Knochen)  und  wird 
von    zahllosen  langen,    kurkzieherartig 
gewundenen  „Zahncanalchan"  (v^m 
Lteaivenhötk   1678)  durchzogen,    welche 

R^mmtlich    mit    freien  Oeffnungen    im 
Biunenranme  des  Zahnes  beginnend  nnd 
senkrecht  das  Dentin  durchsetzend,  bis 
zu  dessen  ängser<ter  Schicht  vordringen. 
Die  Begrenznngsschicht   der  Cnualcben 
liildet   »ine  ansserst   resistente,    dünne, 
cuticula -Ahn liehe  Lage,  welche  eingrei- 
lenden  chemischen  Agentien  am  längsten 
wirtersleht :       die      fZabnache  ide" 
(Fig.88)^£.A'™flMiT«186S).  Im  Innern 
ilrr  Hohlräume  der  Zahncanätchen  liegen  J 
endlich  weiche,    dieselben   völlig   t 
füllende  Fasem,    die    „Zah nfasern"  u 
iTemti  1840),    welche  als    enorm   vor- \ 
langerte   Auslaufer   der  oberilächlicheii 
■  PnlpaseUen,    der    „Oden toblas ten" 
itValdtyer  1855),  zu  betrachten  sind. 

Die  Zahncanälchen  und  ebenso 
ihr  Inhalt,  die  Zahnfasem,  anastomo- 
Biren  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  ver- 
mittelst abgehender  Ausläufer ;  gegen 
den  Schmelz  hin  (in  den  sie  niemals 
eintreten)  biegen  die  letzten  bogen- 
förmig in  einander  über  (Fig.  90.  A  c), 
während  andere  in  die  hier  reichlicher 
liegenden  „Interglobularräume' 
(Fig.  89)    'Curviak    1850)    übergehen. 

Letztere  sind  kleine,  nameatlich  an  der  Peripherie  des  Dentins  zahlreicher  liegende 
Lücken,  begrenzt  von  kugeligen  Flächen  (in  denen  man  mitunter  Zellen,  liegend 
erkannt  hat).  Mit  blossem  Auge  sieht  man  im  Dentin  (namentlich  des  Elepfaanten- 
zahnes)  ejgenthtimliche  Linien ,  die  parallel  den  Zahncontonren  hinziehen,  die 
Sekrcgsr'i^fD.  Linien  (1800),  welche  davon  herrühren,  dass  an  diesen  Stellen 
alle  Zahncanalchen  in  ihren  Hanptbiegangen  einen  gleichen  Terlanf  einnehmen 
{Rttti»,  1837). 

Der  SchMeli  —  (Snbstantia  vitrea),  die  Urteste  (dem  Apatit  nahestehende) 
gabstanz  des  Karpers,  überzieht  die  f^ei  vorstehende  Krone  des  Zahnes.  Er 
besteht  ans  senkrecht  neben  einander  palUsadentiirmig  aufgerichteten ,  sechs- 
seitigen, gegen  einander  abgeflachten  Prismen  (Malpigki  1687),  den  Schmela- 
lirismen  (Fig.  90  B  u.  C).  Sie  sind  a— 5[j.  breit,  in  ihrem  Verlanfe  nnregel- 
mäsaig  dick,  dabei  etwas  nach  verschiedener  Bichtung  gebogen  n od  teigen  dvnh 
ungleichartige  Verdichtung  ihrer  Substanz  meist  eine  grobe  QnerstTeifnDg.  Ihrar 
Natur   nach    sind    die   Schmelzprismen    verlängerte   und   verkalkte   Cylinder- 


Schmelz 


Dentin 


CavDin  dentis 


CemeDt 


UngBBchUff  durch  el 
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epithelien  (der  Zslinpapüle).  Ftniut  beschrieb  im  Scbmetie  danhle,  mit  der 
insseren  Begrenzang  des  SchmelEca  gleich  verlftafende  „bräunliclie  ParalleUtreifen'*. 
di«  von  Pigfmentablagerung  im  Sclmielxe  heirflhren  (Fig.  87).  —  Oei  fertige 
Schmelz  ist  starlc  negativ  doppelbrecheod  und  ein&iig,  der  sich  entwickelnde 
posEliv  doppelbrechend  (Hoppe-Seyler). 

Hg.  8^. 


Querschnitt  vom  Dentin. 
Die  lichten  Rince  Bind  die 
Z*lin>eheiden,  die  dunklen 
Centren  mit  den  bellen 
Pimktea  sind  die ,  In  den 
Zkhncsnillcbea     liegenden 


Interglobalar-BSume  Im  Deotla. 

Die-  CatlcDla  (Scbmelzoberhäutchen)  —   äbenieht  die  freie  Schmelz- na' 
BiehB    als    ein    völlig    Btrnctnrloaes,    1— 2n   dickes   HäuUhen    ,'Naimylh   ia?9),  <"*' 
velchos  hei  gant  jungen  Zähnen  noch  ein  epitheUrtiges  Gefilge  zeigt  and  her- 
stammt vom  ftnsseren  Epithellager  des  Schmelüorganes. 


Dm  Ceneit  —  ^y.  Hunur  1778;  —  Snbstantia  ossea)  stellt  eine  dünne,  b-t 

die  Wurzel  überziehende  Enochenrinde  dar  (Fig.  91  a),   deren  Lacnnea   mit  °.^' 

den,    bia  hierhin   vordringenden,    Zahncaaülcben  des  Dentins  der  Wurzel  direct  „ 
«nutomosiren.  —  Nnr  in  dicken  Cementlagen  der  Wnrzelspitze  sind  HoBm'aeYa 
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Chemitehe 

BettandthHU 

der  ZUkne, 


Wurzel- 
Periost. 


Zaknbildunfj. 
Kie/erwaU 

wid 
Zahn/urehe. 


C- 


Querschliff  der  Wurzel:  a  Cement  mit 

Euochenkörperchen ,     A    Dentin    mit 

Zahncanalchen,  c  Grenze  beider. 


Canäle  und  Lamellen  zn  finden,  erstere  mitunter  in  die  Zahnhöhle  führend 
f Salter J.  Ganz  dünne  Cementlagen  können  ohne  Knochen  körperchen  sein.  Im 
Hunde-Cement  finden  sich  Sharpey^w^  Fasern  fWaldeyerJ^  in  dem  des  Pferdes  sind 
einzelne  Knochenkörperchen  von  kapselartigen  Umgrenzungen  umgeben  (Girher). 

Chemie    der    Hartgebilde    des 

Zahnes.   —  Die   Zähne    bestehen    aus  Fig.  91. 

einem  Gerüste  leimgebender  Sub- 
stanz, durchdrangen  von  Calciumphos- 
phatcarbonat  (ähnlich  wie  die  Knochen). 

—  l.DasDentin  enthält :  Organische 
Substanz  27,70,  —  Calciumphosphatr 
carbonat  72,06,  —  Magnesiumphosphat 
0,75,  neben  Spuren  yon  Eisen,  Fluor 
und  Schwefelsäure  (Aehy^  H&ppeSeyler), 

2.  Der  Schmelz  besitzt  als 
orgaoische  Grundlage  eine,  dem  £^weiss- 
körper  der  Epithelien  nahestehende  Sub- 
stanz. An  unorganischen  Beständen 
führt  er:  (neben  8,60  organischer 
Substanz)  —  Calciumphosphatcarbo- 
nat  96,00  —  Magnesiumphosphat  1,05 

—  neben  Spuren  von  Fluorcalciam  und 
einer  unlöslichen  Chlorverbindung  (Aeby, 
Hoppe-SeyUr). 

3.  Das  Cement  stimmt  völlig  mit  echter  Knochensubstanz  fiberein. 

Weichtheile  des  Zahnes.  —  Die  Zahnpulpa  —  ist  im  erwachsenen 
Zahne  der  Rest  der  Zahnpapille,  um  welche  sich  die  erhärtende  Dentinschicht 
abgelagert  hat.  Sie  besteht  ><us  einem  sehr  zellenreichen,  undeutlich  faserigen, 
capillarreichen  Bindegewebe.  Die  oberflächlichste,  dem  Dentin  anliegende  Scfairht 
der  Zellen,  die,  einem  Epithel  nicht  unähnlich,  dicht  neben  einander  gelagert 
erscheinen,  sind  die  (25  [a  langen,  h^  breiten)  membranlosen  Odontoblasten 
(IValdeyer  1865),  d.  h.  diejenigen  Zellen,  von  welchen  die  Bildung  des  Dentins 
ausgeht.  Sie  entsenden  in  die  Zahncanalchen  lange  Fortsätze,  währeud  ihr  kern- 
haltiger Zellkörper  auf  der  Oberfläche  der  Pulpa  ruhend,  durch  andere  Fortsätze 
eine  Verbindung  mit  der  Pulpa  und  mit  benachbarten  Odontoblasten  bewirkt. 
Zahlrei'he  marklose  Nervenfasern  —  (sensible  vom  Trigeminus),  deren  End- 
ausbreitung  unbekannt  ist,  werden  im  Gewebe  der  Pulpa  angetroffen. 

Das  Periost  —  der  Wurzel  (nnd  zugleich  der  Alveolushöhle)  ist  von 
sehr  zarter  Beschafi'enheit,  arm  an  elastischen  Fasern,  dagegen  reich  an  Kervm. 
Im  Zahnperiost,  nahe  der  Alveoluswand,  finden 
sich  den  Glomeruli  der  Kiere  ähnliche,  unter 
einander  anastomosirende  Gefässknäuel 
von  einer  zarten  Bindegewebskapsel  umhüllt 
(C.   Wedl). 

Das  Zahnfleisch  —  entbehrt  der 
Schleimdrüsen  und  zeichnet  sich  durch  seine 
gefässreichen ,  langen,  oft  mit  Nebensprossen 
besetzten  Papillen  aus. 

Die  EntWickelung  der  Zähne  —  beginnt 
am  Ende  des  2.  Monatos  des  Fötallebens.  — 
Auf  der  ganzen  Länge  des  Kieferrandes  befindet 
Fich  eine,  aus  dicker  Epithelialschichtung  ge- 
bildete, hervorragende  Kante,  „der  Kiefer- 
wall" (Fig.  92  a).  Von  dieser  Epithelschicht 
senkt  sich  in  den  Kiefer  hinein  eine ,  eben- 
falls von  Epithelien  angefüllte  Rinne,  „die 
Zahnfurche",  die  also  unter  der  Basis  des 
Walles  verläuft.  Die  Zahnfurche  vertieft  sich  weiterhin  in  ihrer  ganzen  Längen- 
ausdehnung zu  einer  Form,  welche  dem  Querschnitte  einer,  von  unten  einge- 
buchteten Flasche  ähnUch  ist  (b)  und  gleichfals  ganz  von  epithelialen,  mehr  läng- 
lichen Bildungszellen  erfüllt  ist:  „dem  Schmelzorgan"  (Köllikerj, 


Fig.  92. 


a  Zahnwall,  h  S^chmelzkeim,  e  Stelle 

des   beginnenden  Zahnbeinkeimes, 

d  eiste  Andeutung  des  Zahn- 

säckchens. 
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Ans  der  liefe  des  Etefers  «Schat  dam  Schmelzorgan  die,    ans  Schleim-  dniaga  da 
EewebeseWIdete,  kegelfftnnige  Papille,  „der  Den tinkeim",  eotgegea  (Fig.  93.  c),   ^^^^ 
M  Ewar,  daas  dessen  Spitze  das  SchinelcorgaD  wie  eine  Doppelbappe  anfgeaetzt 
erhAlt.  Nun  rergelien  die,  zirischen  den  Dentinkeimen  der  einzelnen  Zalmanlogen 
liegenden  verbindenden  Theila  des  Sdunelzorganes   dnrch  Wnehemng  des  Binde- 
gewebes,   velchas  mmmehr   nach  nnd  nach  ringsum  als  „Zs  hnaäckchen"  die       Xo*»- 
I^pille  und  ihr  Sohmelioi^n  oinschliosst  (d).  tHekciien. 

Ton  den  Epithelzeüsn  des  Schmelsorganes  bilden  diejenigen  (Fig.  93.  3), 
welche  den  Kopf  der  Papille  snoftchst  als  zusammenhängende  Schicht  bedecken, 
ein  Cylinderepithel,  welches  weiterhin  dnrch  Verkalkung  zq  den  Schmelz-      • 
priemen   erstarrt.    Diejenige  Lage   der  Zellen  der  Doppelkappe  jedoch,   welche 
nach  oben,   dem  Zahnaäckchen  zugewandt  liegt  (1),  plattet  sich   ab,   Teracbmilzt 
nnd   geht   durch  eine  Hommetamorphose   in   die  Coticula  über,    während  die     (7utiniiri- 
xwischen   beiden  Schichten    liegenden   Bpithelzellen    dnrch    eine    eigenUiBmltche     ^"J»»«- 
intermediäre  Hetomorphoae,    in   welcher  dieselben   den  Stemtelten    des  Sclileim- 
gewebes  gleichen  (2),  allmählich  vällig  atrophiren. 

Flg.  9S.  Flg.  M. 


1  Zahnwall,  b  Schmelzorgan ,  und  zwar 
1  insaerea  Epithel ,  2  mutiere  netzför- 
mige  Schicht,    s  ScLmelz-ZellenBChicht, 

«  SüinbBiDkeim   mit  Gefäisen   nnd   d»a  a  Zahnwall ,  b  Sohmelzorgau  ,  e  Zahn- 

l&nglichen   Odonioblaaten  auf  der  Ober-  beinkeim,  /Schmeli,  j  Dentin.  »Lücke 

fl&de.    d  ZahnMckaben ,    e  secundlLrer  zwischen    Schmelzorgan    und    Zahn- 

Scbmelzkeim.  »ulage,   A;  Schicht  der  Odoutablseten. 

Das  Dentin  —  bildet  sich  anf  der  obersten  Fläche  der  herTorgewncherten  DenHn- 
bindegewebigeo  Zahnpapille,  indem  die,  hier  in  continnirl icher  Lage  angeordneten  *"<'"''(■ 
OdoDteblasten  (Fig.  93  nnd  94  k)  verkalken,  jedoch  so,  dass  nicht  verkalkte 
Fasern,  die  Zahnfaseru,  von  den  Zellen  Sbrig  bleibeu,  „Durch  den  Pnlpafortsatz 
•tebt  jeder  Odontoblaat  mit  den  tiefer  gelegenen,  sich  anccessive  vergröasemden 
Zellen  der  jungen  Pulpa  in  Verbindung,  ao  dass,  wenn  ein  Odontoblaat  bis  anf 
daa  Fasermdiment  verknöchert  ist,  ein  anderer  an  Reine  Stelle  tritt,  ohne  dass 
die  Continnität  der  Faser  nuterbrochen  wird.  Demzufolge  moss  also  jede  Zabn- 
foser  mit  ihren  Anastomosen  als  ein  Hudiment  mehrerer  zusammenhängender 
Odontoblaaten  angesehea  werden"  flValdeyirJ.  ^-  Ea  herrscht  also  bei  dar  Dentin- 
erUrtnng  ganz  derseltM  Vorgang,  wie  beim  Ossiflcstionaprocess  durch  die  Oateo- 
Uaat«D. 

Das  Cement  —  entsteht  aus  dem  weichen  Bindegewebe  der  Zahnalveole  Otmum- 
dsrcli  Verknöchcning.  Dieses  Bindegewebe  geht  aus  dem  ganzen  basalen  Bereich  '^dattg. 
d«a  ZahnaickehenB  hervor. 

Zahmvecbsel.  —  Schon  während  der  Entwickelnng  der  ersten  (Milch-)  Anlast  de. 
Zthne  bildet  sich  fflr  die  bleibenden  ein  besonderes  Schmelzorgan  (Fig.  93  e)  W"*™*'" 
■wbtni  dem  erörteren  (KöUiktrj,  bleibt  jedoch  im  Wachathum  bis  zum  Zahnwechael  '  "'' 
sorftck;  die  Papille  des  deBnitiven  Zahnes  fehlt  anfänglich  noch.  —  Wächst  der 
bleibende  Zahn,  eo  durchbricht  sein  Säckcheu  zuerst  von  unten  her  die  Alveolus-  "m^i'"" 
wand  des  Milchzahnea.  Das  Gewebe  dieses  Zahusäckchens  bringt  als  erodirendes  ifiifl^,„. 
Grannlationsgewebe  die  Wurzel  des  Milchzahnes  nud  weiterhin  auch  dessen  Körper  iruiwi». 
LandolB,  Phyiiolagie.  T-And,  19 
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bis  zur  Krone  zur  Resorption,  ohne  dass  etwa  seine  Gefässe  atrophiren.  Die 
Amöboidzellen  des  Grannlationsgewebes  sollen  bei  der  Resorption  des  Milchzahnes 
diirch  ihre  ausgesendeten  Fortsätze  eine  Art  Minierarbeit  ansführen,  wobei  sie 
sogar  Kalkkrnmel  des  einzuschmelzenden  Zahnes  in  sich  aufnehmen  (vgl.  pg.  M) 
(Kehrer^  LieberkühnJ, 

Vom  9.  Lebensmonat  bis  zum  2.  Jahre  brechen  in  folgender  Reihe  die 
20  Zähne  des  Milchgebisses  durch :  untere  innere  Schneide-,  obere  innere  Schneide-, 
obere  äussere  Schneide-,  untere  äussere  Schneide-,  erste  Back-,  Eck-,  zweite 
Back-Zähne. 

zakMot*i»Meh  Der  Zahnwechsel  —  beginnt  vom  7.  Jahre  in  derselben  Reihenfolge: 

hinter  den  Backzähnen  erscheinen  dann  neu  noch  3  Stock-  oder  Mahl-Zähne,  die 
hintersten   derselben   erst   gegen    das   20.   Jahr,    daher   „Weisheitszähne" 
genannt,  [sie  können  sogar  bis  zum  80.  Lebensjahr  ausbrechen  (ArisloUUsJ\,   So 
hat  der  Erwachsene  32  Zähne. 
r«r-  Bei  Nagethieren  kann  man  das  ununterbrochene Wachsthum der Schneide- 

gUiOivndt».  zahne  als  Ersatz  der,  durch  Abkauen  abgenützten,  freien  Enden  mit  Leichtigkeit 
constatiren.  Zieht  man  Nagern  die  gegenüberstehenden  Schneidezähne  aus,  so 
wachsen  die  übriggebliebenen,  nunmehr  durch  Widerbiss  nicht  abnützbar,  in 
langem  Bogen  aus  dem  Kiefer  hervor.  —  Dass  auch  beim  Menschen  ein  fort- 
währender Wiederersatz  im  Zahne  stattfinden  muss,  kann  nicht  bezweifelt  werden. 
Ich  beobachtete  bei  rhachitischen,  atrophischen  ringförmigen  Zonen,  welche  das 
bleibende  Gebiss  eines  Knaben  schon  vor  dem  Durch bruch  erhalten  haben  musste, 
das  Vorrücken  und  endliche  Verschwinden  dieser  gegen  die  Kaufläche  hin  inner- 
halb 8 — 9  Jahren.  Es  beweist  das  ein  Hervorwachsen  und  Abnutzen  der  Zähne 
an  den  freien  Enden.  Erst  wenn  im  Alter  die  Regenerationskraft  vermindert  wird, 
erhalten  die  Zähne  „abgekaute^  Flächen.  —  Bei  den  echten  Walen  findet  der 
Wegfall  der  ersten  Zähne  bereits  im  Mutterleibe  statt,  an  ihrer  Stelle  entwickeln 
sich  später  die  Barten. 

160.  Bewegungen  der  Znoge. 

^B^^n^  Die  Zunge,  das  bewegKchste ,  durch  und  durch   aus  Mus- 

ewtguny.  j^^^^^j,  (Aretoeus  81  n.  Chr.)  bestehende  Organ,  trägt  —  1)  beim 
Kauen  wesentlich  bei,  stets  von  innen  her  die  Speisen  unter  die 
Kauflächen  der  Zähne  zu  schieben.  —  2)  Sie  sammelt  femer  die 
zerkleinerten,  durch  Speichel  verklebten  Massen  zum  eiförmig 
zu  formenden  Bissen.  —  3)  Endlich  bewirkt  sie  die  Bewegung 
des  Bissens  über  ihren  Kücken  hinweg  in  den  Schlund  zum 
Behufe  des  Verschlingens. 

MuOcuiahir.  Der  Verlauf  der  Muskelfasern  ist  yomebmlich  ein  dreifacher: 

longitudinal  von  der  Spitze  zur  Wurzel,  —  transversal,  meist 

von  dem  sagittal  ausgespannten  Septum  ling^ae  ausgehend,  —   vel^ 

tieal,  der  Dicke  nach  das  Organ  durchsetzend.  Theils  gehören  femer 

die  Muskeln  der  Zunge  allein  als  solcher  an,  theils  treten  sie  zu  ihr 

hin  von  anderen  festen  Punkten:    dem  Zungenbein,  dem  Unterkiefer, 

dem  Griffelfortsatz,  dem  Gaumen. 

Mikrc'  Mikroskopisch  —  sind  die  Fasern  quergestreift,   mit  zartem  Sarko- 

nk^i^    lemma  nmhällt,   an  den  Enden   nicht  selten  gabelig  getheilt  fvan  Leeuwenkoek., 

'•  Die  Bündel  verflechten  sich  vielfältig  nnter  einander,  in  deren  Zwischenrüumen 

kleine  FetteiDlagerungen  angetroffen  werden.   —  Bei   der  Analyse  der  Zimgen- 

bewegnng:en    kann    man    ihre    Formveränderungen    and    iiire    Ortsver- 

ändernng  unterscheiden. 

Anaiytder  1.    Verkürzung     und    Verbreiterung    —    durch     den 

befiügw^.  M.  longitudinalis,  unterstützt  vom  M.  hyoglossus. 

2.  Verlängerung   und  Verschmälerung  —  durch  den 

M.  trans versus  linguae. 
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3.  Höhlung  des  Zungenrüokens  — als  Längsrinne  durch 
Contraetion  des  M.  transversus  bei  gleichzeitiger  Wirkung  der  medialen, 
senkrecht  durchgehenden  Fasern. 

4.  Wölbung  des  Zungenrflckens:  —  a)  transyersal, 
durdi  Contraetion  der  untersten  Querfaserzüge,  —  b)longitudinal, 
dureh  Wirkung  der  untersten  Lftngsmuskeln. 

5.  Herausstrecken  —  der  Zunge  bewirkt  der  M.  genio- 
gloasus;  dabei  meistens  zugleich  die  Wirkung  2. 

6.  Zurückziehen  —  der  Zunge  durch  die  Mm.  hyoglossus 
und  styloglosstts ;  dabei  meistens  zugleich  Wirkung  1. 

7.  Niederdrücken  —  der  Zunge  an  den  Boden  der  Mund- 
höhle dureh  den  M.  hyoglossus.  Dabei  kann  durch  Senkung  des  Zungen- 
beines die  Mundhöhle  am  Boden  noch  erheblicher  vertieft  werden. 

8.  Erhebung  —  der  Zunge  gegen  den  Gaumen:  —  a)  an  der 
Spitze  durch  die  vorderen  Theile  der  oberen  Längsfasem,  —  b)  in 
der  Mitte  vermittelst  Hebung  des  ganzen  Zungenbeines  durch  den 
M.  mylohyoideus  (N  trigeminus),  —  c)  der  Wurzel  durch  die 
Mm.  styloglossus  und  palatoglossus,  sowie  indirect  durch  den  M.  stylo- 
hyoideus  (N.  facialis). 

9.  Die  seitlichen  Bewegungen  —  der  Zunge,  wodurch 
die  Spitze  nach  rechts  oder  links  abweicht,  bewirken  die  oontrahirten 
Längsmuskeln  einer  Seite. 

Der  Bewegungsnerv  —  der  Zunge  ist  derN.  hypoglossns  (§.356).  Motoriach» 
—  Bei  seiner  einseitigen  Lähmung  ist  die  Spitze  der,  in  der  Mnndhölüe  rahig  ^^^^' 
liegenden  Zunge  nach  der  gesunden  Seite  gerichtet,  weil  der  Tonus  der  unge- 
lähmten  Longitudinalfasem  die  gesunde  Seite  etwas  verkürzt.  Wird  jedoch  die 
Zunge  herausgcstreckt ,  so  weicht  die  Spitze  nach  der  gelähmten  Seite  hin 
fMagüUlJ.  Dies  rührt  her  von  der,  von  der  Mitte  (Spina  mentalis  interna)  nach 
hinten  und  aussen  verlaufenden  Richtung  des  M.  genioglossus,  dessen  Zugrichtung 
die  Zunge  natürlich  folgen  muss.  —  Zungen  getödteter  Thiere  zeigen  mitunter 
fibrilläre  Muskelzuckungen  einen  ganzen  Tag  hindurch  {Cardanus  1550). 

161.  Sehlingbewegang  (Deglntatio). 

Die  Fortbewegung  des  Inhaltes  des  Nahrungscanaies   er-    ah  der 
folgt   durch    einen  Bewegungsvorgang   der  Art,    dass  sich  das  ^•*"*^"'* 
Rohr  vor  der  Inhaltsmasse  zusammenzieht,    und,    indem  diese 
Contraetion  an  dem  Rohre  entlang  fortschreitet,  auf  diese  "Weise 
die  Contenta  vor  sich  her  weiterschiebt.    Diese  Bewegung  wird 
„Motus  peristalticus"  genannt.  Penstäitueh» 

Der  erste  und  complicirteste  Act  dieser  Gesammt-Motion 
ist  die  Schlingbewegung,  an  welcher  man  der  Reihe  nach 
die  folgenden  Einzelmomente  unterscheiden  kann: 

1.  Die  Mundspalte    wird  geschlossen    durch    den  M.  orbi- -w«  e»n«in«n 
cnlaris  oris  (N.  facialis).  s^nj^, 

2.  Die  Kiefer  werden  gegen  einander  gepresst  durch  die 
Kaumuskeln  (N.  trigeminus);  hierbei  giebt  der  Unterkiefer  zu- 
g^leich  einen  festen  Punkt  ab  für  die  Wirkung  der  Tlnterkiefer- 
Zungenbeinmuskeln. 

3.  Nach  einander  werden  Zimgenspitze,  Zungenrlicken  und 
Ztmgenwurzel  (siehe  Zungenbewegung,  §.  160)  dem  harten  Gaumen 

19* 
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angepresst,  wodurch  der  Mxmdinlialt  (Bissen  oder  Schlack)  nach 
dem  Rachen  hin  verdrängt  wird. 

4.  Ist  der  Bissen  an  den  vorderen  GaumenbSgen  vorbei- 
geglitten, (der  Schleim  der  Mandeldrüsen  macht  ihn  nochmals 
schlüpfrig  S  so  wird  ihm  die  Rückkehr  in  die  Mundhöhle  dadurch 
abgeschnitten,  dass  die,  in  den  vorderen  Gaumenbögen  liegenden 
Mm.  palatoglossi  diese  Bögen  coulissenartig  straff  gegen  einander 
und  gegen  den  erhobenen  Zungenrücken  (M.  styrloglossus)  an- 
spannen (Dzondi  1831). 

5.  Der  Bissen  befindet  sich  nunmehr  hinter  den  vorderen 
Gaumenbögen  und  der  Zungenwurzel,  im  Innern  des  Schlund- 
kopfes der  successiven  Einwirkung  der  drei  Schlundschnürer 
ausgesetzt,  welche  ihn  vor  sich  herschieben.  Die  Wirkung  des 
zuerst  in  die  Action  tretenden  oberen  Schlundschnürers  ist 
stets  combinirt  mit  einer  horizontalen  Erhebung  (M.  levator  veli 
palatini ;  N.  facialis)  und  Anspannung  (M.  tensor  veli  palatini ; 
N.  trigeminus,  Ggl.  oticum)  des  weichen  Gaumens  (Bidder  1838;. 
Der  obere  Schlundschnürer  presst  (durch  den  M.  pterygo- 
pharyngeus)  die  hintere  und  seitliche  Pharynxwand  wulst- 
förmig  dicht  gegen  den  hinteren  Rand  des  horizontal  erhobenen 
und  gespannten  Gaumensegels  (Passavant),  wobei  sich  zugleich 
die  Ränder  der  hinteren  Gaumenbögen  nähern  (M.  palato- 
pharyngeus).  Hierdurch  ist  das  Cavum  pharyngonasale  völlig 
abgeschlossen,  so  dass  der  Bissen  nicht  in  die  Nasenhöhle  auf- 
wärts gepresst  werden  kann. 

Bei  Menschen  mit  angeborenen,   oder  erworbenen  Defecten  des  weichen 

Gaumens  gelangen  beim  Schlingen  Massen  zugleich  in  die  Nase. 

XhiiUTtwikwng  Die  ErhebungdesGaumensegels  —  kann  leicht  dadurch  demonstrirt 

^'T^*"****""  werden,  dass  man  durch  ein  Nasenloch,  dem  Boden  der  Nasenhöhle  entlang,  ein 

^**'*    leichtes  Stäbchen  so  weit  einführt,  bis  sein  hinteres  Ende  auf  dem  Gaumensegel 

ruht.    Bei  jeder  Schlingbewegung  senkt  sich  das,   aus  dem  Nasenloche  herror- 

ragende,  vordere  Ende  des  Stäbchens,  weil  durch  die  Erhebung  des  Gaumensegels 

sein  hinteres  Ende  emporgehoben  wird  fDebrou  1841).  —  Auch  die  empfindliche 

Flamme  kann  benutzt  werden,  wenn  man  in  ein  Nasenloch  eine  T-fonnige  Bohre 

(bei  Verschluss  des  anderen)  fugt,   deren  einer  Schenkel  mit  einem  Grasleitnngs- 

röhr,  *der  andere  mit  einem  Stichbrenner  communicirt.  Bei  jeder  Schlingbewegung 

zeigt  die  Flamme  die  Bewegungsvorgänge  an  fLandoi<J. 

6.  Vor  der  successiven  Contraction  der,  unter  einander 
angeordneten  Fasern  des  oberen,  mittleren  und  unteren  Schlund- 
schnürers  und  der  Oesophagusmuskulatur  ausweichend,  wird  der 
Bissen  abwärts  geschoben.  Hierbei  ist  vor  Allem  nöthig,  dass 
der  Eingang  zum  Kehlkopfe  geschlossen  werde,  um  ein 
„Verschlucken"  zu  verhüten, 

^prii»'  7,  Nach  Kronecker  &  Falk  werden  die  Speisen  und  Getränke 

^'^t^  im  Munde  durch  die  energische  Contraction  der  Mundhohlen- 
ÄJÄ/ttcftcn.  schliesser,  also  namentlich  desM.  mylohyoideus  durch  den  Rachen 
und  den  Oesophagus  „hindurchgespritzt".  —  Lässt  man 
eine  Reihe  von  Schlucken  schnell  hinter  einander  erfolgen  (wie 
beim  Trinken) ,  so  folgt  nur  auf  den  letzten  Schluck  eine  Con- 
tractionsbewegung  im  Rachen  und  Oesophagus.  Denn  jeder  neue 
Schluckact  im  Munde  wirkt  hemmend  (durch  Reizung  des  N.  glosao- 
pharyngeus)  auf  die  abwärts  belegenen  Theile  des  Schluckrohres. 
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Nach  Meüur  &*  Kronecker  iat  die  Dauer  des  Schlingens  —  im  Munde  BMwMLQUMt^ 
0,3  See. ;  dann  contrahiren  sich  die  Schlundschnürer,  0,9  See.  später  der  oberste 
Oesopha£:nsab8chnitt,    sodann  nach   1,8  See.  der  mittlere  und  dann  nach  3  See. 
der  untere.  Die  Verengerung  der  Cardia,  nach  dem  Durchtritt  der  Massen,  macht 
den  Beschluss  der  gesammten  Bewegungsreihe. 

Bei  der  Auscultation  des  Magens  —  hört  man  während  des  Schluckens  SeUudb- 
2GeTäusche:  zuerst  das  „Durchspritz-Geräusch",  welches  darin  besteht,  p»^«**«*«« 
dass  der  Schluck  in  den  Magen  hineingespritzt  wird.  Das  2.  Geräusch 
kommt  als  „Durchpressgeräusch*'  dadurch  zu  Stande,  dass  die,  am  Ende 
des  Schlingens  erfolgende  Peristaltik  den  Öesophagua-Inhalt  durch  die  Cardia 
hineindrängt  (Meltzer,  Zenker,  Ewald),  Letzteres  ist  ein  Rasselgeräusch  und 
lls  solches  vom  Luftgehalt  der  Schluckmasse  abhängig  (Zenker,  Ewald,  Quincke), 

Der  KeMkopfsclllliss  —  wird  durch  folgende  Bewegungen  voll-  5ä£2^ 
zogen  I  —  a)  Es  wird  der  ganze  Kehlkopf  (bei  Fixation  des  Unter- 
kiefers) in  der  Richtung  nach  oben  und  vorn  unter  die,  eben  hier- 
durcli  sich  über  ihn  hinweg  wölbende,  Zungenwurzel  emporgezogen. 
Dies  geschieht  durch  Emporhebung  des  Zungenbeines  nach  vom  und 
oben,  durch  den  M.  geniohyoideus,  den  vorderen  Bauch  des  Digastricus 
und  den  M.  mylohyoideus,  sowie  durch  Annäherung  des  Kehlkopfes 
dicht  an  das  Zungenbein  (Berengar  1521)  durch  den  M.  thyreohyoideus. 
—  b)  Indem  der  Kehlkopf  so  nach  oben  und  vom  unter  die  über- 
hängende Zungenwurzel  gezogen  wird,  drückt  diese  den  Kehldeckel 
über  den  Kehlkopfseingang  nieder,  so  dass  nun  der  Bissen  über  ihn 
hinweggleiten  kann.  Es  wird  überdies  der  Kehldeckel  durch  besondere 
Muskelfasern  des  Reflector  epiglottidis  (T/teile)  und  den  Aryepiglotticus 
über  den  Kehlkopfseingang  gebeugt  und  niedergezogen. 

Absichtliche  Verletzungen  des  Kehldeckels  bei  Thieren  oder  Zerstörung 
desselben  beiHenschen  ziehen  leicht  „Verschlucken"  von  Flüssigkeiten  nach 
sich,  während  feste  Bissen  ziemlich  ohne  Störungen  niedergebracht  werden  können. 
Bei  Hunden  werden  allerdings  (gefärbte)  Flüssigkeiten  vom  Backen  der  Zungen- 
wuizel  direct  in  den  Schlund  abwärts  befördert,  ohne  dass  sie  die  obere  Fläche 
des,  unter  der  überhängenden  Zangenwurzel  verborgenen  Kehldeckels  zu  tingiren 
brauchen  (Magendie,  Schiff), 

c)  Endlich  verhindert  noch  eine  Schliessung  der  Stimm- 
ritze durch  die  Constrictoren  des  Kehlkopfes  (§.  315.  D.  2)  ein  Ein- 
dringen der  niedergeschluckten  Substanzen  in  den  Larynx  (Czermak). 

Damit  durch   den  niedergehenden   Bissen   nicht  auch  der^^^<^^-^^ 
Pharynx  selbst  mit  niedergezogen  werde,  ziehen  die  Mm.  style-  sehungai, 
pharyngens,  salpingopharyngeus  und  baseopharyngeus  denselben 
während  der  Thätigkeit  der  Constrictoren  aufwärts, 

Nerventhätigkeit:  —  Die  Schlingbewegung  ist  nur  soweit  eine  willkür- 
liche,  als  sie  innerhalb  der  Mundhöhle  vor  sich  geht.  Von  dem  Durchgange  des 
Bissens  durch  die  Craumenbögen  an  den  Mandeln  vorbei  in  den  Schlund  an  ist 
dieselbe  unwillkürlich,  ein  wohlgeordneter  Reflexvorgang.  Man  vermag 
daher  Schlingbewegungen  ohne  Bissen  willkürlich  nur  innerhalb  der  Mundhöhle 
zn  vollführen;  —  der  Schlundkopf  nimmt  die  Bewegungen  nur  auf,  falls  ein 
Inhalt  (Speisen  oder  Speichel)  mechanisch  die  Reflexaction  anregt.  Die  sensiblen 
Zweige,  welche  durch  diese  mechanische  Erregung  den  unwillkürlichen  Schling- 
act  anregen,  sind  nach  Schräder  van  der  Kolk  die  Gaumenzweige  des  N.  trigeminus 
(ans  dem  Ggl.  sphenopalatinum),  und  die  Rachenäste  des  Vagus  /"fValler,  Prevost), 
Nach  ersterem  Forscher  soll  das  Oentrum  der  betheiligten  Nerven  (für  die 
«tnerigestreiften  Muskeln)  in  den  Nebenoliven  der  MeduUa  oblongata  liege a. 
Das  Schlingen  ist  auch  im  bewusstlosen  Zustande,  sowie  nach  Zerstörung  des 
Hums,  Kleinhirns  und  der  Brücke  noch  möglich  (§.  369.  6).  —  Reizung  des  9.  Hirn- 
nerven  hemmt  den  Schlingreflex  (Kronecker  ör*  Wassilieff), 
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Die  Nervsn  des  Scblnades  —  Bind  belegen  in  dem,  »oa  Autheilen 
des  Ta^DB,  OloBsopliBT^geiu  und  Sj^upathicus  rieh  insamiiieiiBetEendeii  Plexni 

pharyngBtts  (§.354.4). 

n-  Innerhalb    der   Speiseröhre,    —    deren    geschichtetes 

'■  Plattenepithel  durch  den  Schleim  zahlreicher,  kleiner,  einfach 
tranbenförmiger  Schleimdrüachen  schlüpfrig  erhalten  wird, 
geschieht  die  Abwärtsbewegung  nur  nnwiUkiirlich  (dnrch  einen, 
vom  Schlingcentnim  ans  geleiteten,  coordinirten  Bewegungsact), 
durch  eine  rein  periataltisehe  Bewegtmg  der  äusseren,  longi- 
tudinalen  und  der  inneren,  circnlären,  glatten  Muskelfasern. 

Im  oberen  Theile  des  Oesophagus,  in  welchem  qaergestreifte  Htukel- 
faseni  liegen.  Yerlänft  die  Fsriataltik  achneller,  als  Im  unteren.  Die  Bew^wisen 
der  Speiserähre  entstehen  nie  fUr  eich  allein  und  durch  sich  selbst  allein,  Bändern 
de  Bchliesien  rieh  stets  an  eine  Btatlgehable  Schlingbewegung  an.  Wird  nftmUch 
durch  eine  äossera  Oesophagnswnnde  ein  Bissen  in  die  Höhre  derseltien  gestecht, 
so  bleibt  er  dort  liegen;  erst  dann,  wenn  von  oben  her  eine  Schlingbew^nng 
niedergeht,  wird  er  mit  nach  nnten  genommen  /Ve/imannJ.  Die  Feristattik  setxt 
eich  ai«ts  Über  die  gacste  LtLnge  der  SpeiserQhre  hinweg,  sogar  wenn  dicsdbe 
nnterbnnden  ist,  oder  ein  Theil  derselben  aasgeschnitten  war  (Mosso).  Ebenso 
verlänft  die  Peristaltik  bis  abwärts,  wenn  man  Hnnde  aia,  an  einem  Faden  be- 
festigtes Stück  Fleisch  bis  znr  halben  Oesophagnslänge  verschlncken  Usst  nnd 
es  Ton  hier  wieder  heransiieht  fC,  Ludwig  &•  IVilJJ. 

Fig.  BS. 
ÄnafUbmngBgang 


Schleimhaut 
Sehlei  mdrÜBO 


Querschnitt  durch  die  SpelserUhra. 

t^ehr  grosse  und  sehr  kleine  Bissen  werden  mit  grösserer  Änstrengnog 
■  dnreh  die  Schlingbewegung  weiter  befördert,  als  mittelgrosse.  Hnnde  konnten  den 
Bissen,  welchem  ein  Gewicht  bis  450  Gr.  das  Gegengewicht  leistete,  noch  oieder- 
bringon  fMoisoJ.  —  Bei  starker  ThoramuBdehnnng  im  Müllei'aalien  Teisuche, 
ebenso  bei  dessen  Yerkleinernng  im  Fn/ia/fa 'sehen  Versnche  (§.  66)  int  das 
Schlingen  erschwert. 

Der  Bewegungsnerv  des  Oesophagna  —  ist  der  Tagna  (g.  354.  3  n.  9). 
nach  dessen  doppelseitiger  Durcbschneidnng  die  Bissen  im  Oesophagns,    nament- 
lich im  unteren  Theile,  stecken  bleiben. 
\i  Colli   fand    die  merkwürdige  Thalsache,    dass  Scblnnd   nnd  Ma|;en    (mm 

Frosche)  eine  sehr  gesteigerte  Erregbarkeit  erhalten  (resp.  die,  in  iluten  ent- 
haltenen nerväsen  ganglitisen  Pleius) ,  wenn  Him  nnd  Rückenmark  oder  bräd« 
Vagi  xerstärt  sind.  Sie  sieben  sich  nämlich  alsdann  energisch  perlschnomrtig 
.   auch  schon  nach  geringfügiger  Reizung,   wUirend  Thiere  mit  narer- 
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letztem  OentralnerTensystem  eingebrachte  Fltlssigkeit  einfach  durch  Peristaltik 
niederschlncken.  Es  ist  daran  asu  erinnern,  dass  Menschen  mit  hochgradig  ge- 
schwächtem Nervensystem  (Hysterische)  nicht  selten  ähnliche  spasmodische  Oon- 
tractionen  der  Schlnndregion  darbieten  (Globns  hystericns).  Sckiff  sah  anch  bei 
Hunden  nach  bilateraler  Yagassection  krampfhafte  Verengerangen  im  Schlünde. 

Mit  jeder  Schlnckbewegnng  beschleunigen  sich  die  Herzschläge,  —  sinkt 
der  Blutdruck ,  —  ist  das  Athmungsbedürfniss  herabgesetzt,  —  werden  endlich 
manche  Bewegungen  (wie  Wehen  und  Erection)  gehemmt:  —  alle»  dies  durch 
reflectorische  Vermittelung  (Kronecker  dr»  MeltzerJ, 


Ntben- 

enehtmun- 
gen. 


162.  Bewegangen  des  Magens.  Das  Erbrechen. 

Während  der  leere  Magen  die  grosse  Curvatur  nach  ab- 
wärts, die  kleine  aufwärts  gewandt  hält,  macht  der  gefällte 
Magen  um  eine  horizontal  durch  Pylorus  und  Cardia  gelegt 
gedachte  Axe  eine  Drehung  derart,  dass  nunmehr  die  grosse 
Cnrvatur  nach  vom,  die  kleine  nach  hinten  gerichtet  erscheint. 

Am  Magen  yerlanfen  aasser  den  äusseren,  longitudinalen, 
und  inneren,  ringförmigen,  Fasern  noch  in  diagonaler  Richtung 
angeordnete  Fibrae  obliquae.  Am  Pyloms  bildet  die  Muskulatur  durch 
Verdickung  einen  ringförmigen  Schliessmuskel,  dessen  Fasern  sich 
bis  in  die  Valvula  pylori  hinein  erstrecken. 

Die  Bewegungen  des  Magens  sind  zweierlei  Art:  —  1,  Die 
rotirend-reibende  Bewegung,  durch  welche  die,  den 
Ingestis  unmittelbar  anliegenden  Magenwandungen  in  langsamen, 
verschiebenden  Reibbewegungen  hin  und  her  gleiten.  Wie  es 
scheint,  erfolgen  diese  Bewegungen  periodisch,  jeder  Turnus 
einige  Minuten  andauernd  (Beaumont). 

Man  kann  sich  diese  Bewegung  vorstellen,  wenn  man  zwischen  beiden 
Hohlhänden  durch  rotirende,  im  entgegengesetzten  Sinne  in  beiden  Händen  aus- 
geführte. Bewegungen  eine  Engel  langsam  wälzt  oder  formt;  (in  der  That  werden 
bei  Rindern  und  Hunden  im  Magen  verschluckte  Haare  zn  sehr  regelmässigen 
Kugeln  zusammengeballt).  Zweck  dieser  Rotationsbewegung  (deren  Richtung  genauer 
übrigens  nicht  bekannt  ist)  ist  die  innige  Benetzung  der  Oberfläche  der  Con- 
tenta  mit  dem  (zugleich  durch  den  Druck  und  das  Darüberhinwegstreichen  zum 
Anstritt  beförderten)  Magendriisensecret ,  sowie  das  Abreiben  der  bereits  ge- 
lockerten und  erweichten  obersten  Lagen  der  Speisen. 

2.  Die  andere  Art  der  Bewegung  besteht  in  der,  in  Perioden 
auftretenden  Peristaltik,  wodurch  schubweise,  —  zuerst 
nach  einer  Viertelstunde  (Busch),  zum  letzten  Mal  bis  gegen  die 
5-  Stunde  (Beaumant),  —  das,  zum  Theil  gelöste  Contentum  in 
das  Duodenum  hinein  befördert  wird.  Diese  Peristaltik  ist  am 
ergiebigsten  vom  Antrum  pylori  aus  gegen  den  Pförtner.  Letzterer 
ist  nicht  etwa  dauernd  tonisch  geschlossen  und  nur  vorüber- 
gehend geöffnet,  sondern  es  kommt  ihm  normaler  Weise  eine 
lebhaftere  Beweglichkeit  zu  (Quincke).  Nach  Rüdinß^er  sollen 
die,  gegen  den  Pylorus  hintretenden ,  longitudinalen  Fasern  bei 
ihrer  Contraction  (zumal  bei  Füllung  des  Antrum  pylori)  dilata- 
torisch  wirken. 

Um  zu  bestimmen,  wann  die  Ingesta  in  den  Darm  treten,  dient  folgender 
Versuch.  Bas  Salol  spaltet  sich  bei  alkalischer  Reaction  (im  Darm)  in  Phenol 
und  Salicylsäure,  letztere  erkennt  man  im  Harn  durch  Eisenchlorid  an  der  Yiolett- 
färbung  (Sievers  &*  C,  A,  Ewald,  Mett),   Beim   gesunden  Menschen   beginnt   die 
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Reaction  nach  ^/^ — 1  Stnnde  —  nnd  verschwindet  nach  24  Stunden,  bei  motorischer 
Insufficienz  des  Magens  B — 24  Stunden  später  (HuberJ. 

Die  stark  muskulösen  Magenwandungen  vieler  körnerfressenden 
Vögel  wirken  zur  Zerreibung  der  Ingesta  mit.  Die  Kraft  der  hierzu  nöthigen 
Muskelaction  ist  viel  von  älteren  Forschem  erprobt,  indem  man  fand,  dass  Glas- 
kugeln in  diesen  Mägen  zerbrochen  und  Blechröhren,  (die  erst  40  Küo  platt 
drücken  konnten),  im  Magen  des  Puters  comprimirt  wurden.  Auch  der  Eaumagen 
vieler  Insecten  ist  zu  ähnlicher  Thätigkeit  befähigt  (§.  189). 

«n««!»"«//  Nerventhätlgkelt:  —  üeber  die  Nervenwirkung  auf  Bewegungen  des  Magens 

die  Magtn-  verdanken  wir  Opmchowski  und  seinen  Schülern  die  neuesten  und  wichtigsten 
UM€9%tfng.  Forschungen.  —  Die  Cardia  besitzt  automatische  Ganglienzellen  (analog 
den  Herzganglien),  welche  mit  dem  Vagus  und  Sympathicus  in  Verbindung  stehen. 
Ein  Centrum  für  die  Oontraction  der  Cardia  liegt  in  den  hinteren  Vier- 
hügeln, von  wo  aus  die  Bahnen  meist  durch  die  Vagi,  weniger  durch  die  Splanchnici 
abwärts  laufen.  Das  Centrum  für  die  Eröffnung  liegt  im  Corpus  striatnm 
(und  in  Verbindung  damit  eins  am  Sulcus  cruciatus  der  Hirnrinde  des  Hundes): 
die  leitende  Bahn  geben  die  Vagi  ab.  Auch  im  oberen  Bückenmarke  liegen  er- 
öfbende  Centra,  von  hier  läuft  die  Bahn  durch  den  Sjonpathicus  (Plexus  aorticus, 
Splanchnicus  minor).  Beflectorisch  l&sst  sich  eine  Eröffnung  der  Cardia  bewirken 
durch  Reizung  der  sensiblen  Eingeweidenerven  und  des  Ischiadicus. 

Der  Magenkörper  besitzt  gleichfalls  automatische  Ganglien,  mit 
den  Vagi  und  Sympathie!  zusammenhängend.  Ein  Contractionscentrum  liegt 
in  den  Vierhügeln,  von  wo  Bahnen  durch  die  Vagi  und  das  Rückenmark  und 
von  letzteren  in  den  Grenzstrang  treten.  Hemmende  Centra  enthält  das  obere 
Rückenmark:  Bahnen  von  hier  gehen  durch  die  Sympathie!  et  Splanchnici. 

Der  Pylorus  enthält  automatische  Ganglien.  Das  Centrum  für 
die  Eröffnung  der  Cardia  hemmt  die  Pylorusbewegung :  Bahn  durch  das 
Rückenmark,  Splanchnici.  Hemmende  Pyloruscentra  liegen  in  den  Vier- 
hügeln und  den  Oliven:  Bahn  durch  das  Rückenmark.  Das  Cardia-eröffiiende 
Himrindencentrum  contrahirt  zugleich  den  Pylorus:  Bahn  durch  die  Vagi.  Con- 
tractionscentra  des  Pylorus  liegen  in  den  Vierhügeln :  Bahn  durch  die  Vagi 
(wenige  Fasern  durch  das  Rückenmark  und  den  Sympathicus). 

Locale  elektrische  Reizung  der  Magenoberfiäche  bewirkt  ringartige 
Einschnürung  des  Magens,  die  nur  allmählich  wieder  vergeht ;  mitunter  setzt  sich 
die  Bewegung  auf  andere  Magenbezirke  fort.  —  Erwärmung  auf  25®  C.  erzeugt 
Bewegungen  am  ausgeschnittenen  leeren  Magen  fCaU^urcesJ.  —  Verletzungen  der 
Pedunculi  cerebri,  des  Thalamus  opticus,  der  Medulla  oblongata  und  selbst  des 
Halsmarkes  bringen  na  ch  Sckifps  Angaben  Lähmungen  derGefässe  gewisser 
Magenbezirke  hervor  mit  nachfolgender  Blutstauung  und  sogar  Verschwärung  in 
der  Schleimhaut  (§.  381). 

Das  Erbrechen  (Vomitus) 

ifecAammiiM  erfolgt  durch  Zusammenziehung  der  Magenwände ,  wobei  der  Pylorussphincter 
^«*        geschlossen   ist.    Am  leichtesten  tritt  es   ein   bei   ausgedehntem  Magen  (Hunde 

ErbrtchvM,  pflgg^jj  y^j.  ^j^ju  ßrechact  durch  Verschlucken  von  Luft  den  Magen  sehr  stark 
auszudehnen).  Es  ist  wohl  zweifellos,  dass  bei  Säuglingen  das  Erbrechen  („Speien*') 
ganz  vorwiegend  durch  Contractionen  der  Magenwände,  Jedenfalls  ohne  jede 
krampfhafte  Mitwirkung  der  Bauchpresse  vor  sich  geht.  Bei  angestrengtem  Brech- 
acte  wirkt  jedoch  energisch  die  Bauchpresse  mit. 

UagtfR-  Die  Contractionen  der  Magenwände,   welche  nur  eine  allgemeine  Vcr- 

bewegung.  kleinerung  des  Magenraumes,  keine  eigentliche  Antiperistaltik  sind,  er- 
kennt man  auch  an  dem  blossgelegten  Magen  fGaienusJ.  Es  contrahirt  sich  der 
Pylorus,  dann  zeigen  sich  wellenförmige  Zusammenziehungen  von  der  Pars  pylo- 
rica  aufwärts  am  Magenkörper.  Das  obere  Stück  des  Magens  einschliesslich  der 
Cardia  contrahirt  sich  nicht,  vielmehr  wird  es  gedehnt  fOpenchowsky.,  Die 
Cardia  eröffnet  sich  (Schiff)  durch  Zug  der  longitudinalen  Magenfaaein, 
welche  gegen  die  Einmündungsstelle  der  Speiseröhre  hinziehen,  also  bei  gefuUtem 
Magen  dilatatorisch  wirken  müssen. 

Speiseröhren-  Dem  Ausstossen  des  Mageninhaltes  selbst  geht  eine,   den  intrathorakalen 

erweüerung.  Xheil  der  Speiseröhre  erweiternde,  Ructus-artigeBewegungunmittelbar 
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vorauf.  Diese  erfolgt  so,  dass  bei  geschlossener  Stimmritze  plötzlich  heftig 
stossweise  inspirirt  wird,  wodurch  der  Oesophagus  durch  Gasaufsteigen  vom  Magen 
sich  dehnt  (Liutük).  —  Zugleich  wird  der  Kehlkopf  und  das  Zangenhein  durch  ver-  Schbrndr- 
einigte  Wirkung  der  Mm.  geniohyoidei,  stemohyoidei  nebst  sternothyreodei  und  *'"****'^^* 
th^Teohyoidei  stark  nach  vom  gezogen  (durch  Ausgleichung  des  Eehlwinkels).  Zur 
Unterstützung  wird  sogar  der  Unterkiefer  horizontal  nach  vom  bewegt  (pag.285.  c.) ; 
hierdurch  tritt  Luft  vom  Schlünde  abwärts  bis  zum  oberen  Oesophagusabschnitte. 
Das  Hervorstrecken  und  die  Beugung  des  Kopfes  wirkt  für  die  Erweiterung  des 
Schlundes  günstig  (Landats).  Erfolgt  hierauf  plötzlicher  Dmck  der  Bauchpresse, 
unterstfitzt  von  der  Eigenbewegung  des  Magens,  so  ergiesst  sich  der  Mageninhalt 
Dach  oben.  —  Bei  anhaltendem  Erbrechen  kommt  es  sogar  zu  einer  Antiperi- 
staltik  des  Duodenums,  durch  welche  Galle  in  den  Magen  eintritt,  die  sich 
den  erbrochenen  Massen  beimischt. 

Kinder,    denen  noch  der  ausgesackte  Fundus  des  Magens  fehlt,     .J*«"»«»* 
erbrechen  leichter,  als  Erwachsene,  bei  denen  sich  dieser  stark  contrahiren  muss.  **   «ta« 

Das  Centrum  —  für  die  Brechbewegungen  liegt  in  der  MeduUa  oblon-  Är*fec*«n. 
gata ;  es  hat  Beziehungen  zum  Athmungscentrum,  was  schon  die  Erfahrung  zeigt, 
dass  Uebelkeitsanwandlungen  durch  schnelle  und  tiefe  Athemzüge  tiberwunden 
werden  können.  Ebenso  kann  man  durch  ausgiebige  künstliche  Athmung  bei 
Thieren  die  Brechbewegung  inhibiren.  Andererseits  lassen  eingegebene  Brechmittel 
das  Eintreten  der  Apnoe  nicht  zu  (§.  369.  7). 

Der  Brechact  kann  leicht  angeregt  werden  durch  (chemische  oder  mecha- 
nische) Reizung  der  centripetal  leitenden  Schleimhautnerven  des  Gaumens, 
Rachens,  der  Zungen wurzel  und  des  Magens,  weiterhin  unter  Umständen  (Schwan- 
gerschaft) durch  Reizung  des  Utems,  der  Därme  (Unterleibsentzttndung),  auch  des 
Hamapparates,   femer  durch  directe  Reizung  des  V  omir-Centrums. 

Auch  Brechbewegungen,  durch  widrige  Vorstellungen  erweckt,  scheinen 
durch  Reizübertragung  vom  Grosshirn  durch  Verbin dungsfasem  auf  das  Vomir- 
Centrum  aus  eingeleitet  zu  werden.  Auch  bei  Erkrankungen  des  Gehirns  sind 
Brechbewegungen  sehr  häufig.  —  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  vermag 
Erbrechen  hervorzumfen. 

Dem  Brechact  ähnlich  ist  der  Rumina tionsproce ss  der  Wiederkäuer.  RuminatUm, 
Auch    bei  Menschen   hat   man   krankhaftes   mminations-artiges  Aufstossen   der 
Speisen  beobachtet. 

Die  Brechmittel  sind  —  1.  auf  das  centrale  Nervensystem  wirkende  Wirkung  der 
(z.  B.  Apomorphin).  Das  centrale  Erbrechen  hört  auf  nach  Zerstörung  der  Vier-  ^'««*«»^'. 
hngel  oder  Durchschneidung  der  Vorderstränge  des  Rückenmarkes  oder  Ausrottung 
alter  spinalen  Sympathicusfäden,  welche  zum  Magen  treten.  —  2.  Andere  Brech- 
mittel wirken  vom  Magen  (oder  Darm)  aus  reflectorisch  auf  das  Brech- 
centnun  (Cuprum  sulfuricum,  Tartarus  stibiatus)  ;  diese  Erregung  gelangt  weiterhin 
zur  Magenmusculatur  durch  die  Vagi.  —  3.  Es  kann  combinirte  Wirkung  von  1.  und 
2.  sein.  —  Brechmittel  können  auch  Schleim  aus  den  Lungen  entfernen.  Es  will 
mir  scheinen,  dass  auch  durch  eine  Eriegung  des  Respirationscentrnms  die  Brech- 
mittel günstig  auf  die  Athembewegungen  einwirken. 

163.  DarDibewegiingen. 

Methode:  —  Zur  Beobachtung  der  peristaltischen  Bewegungen  bei  Thieren    FBristaitik 
wird  die  Bauchhöhle  zur  Vermeidung  des  Luftzutrittes  unter  blutwanner  0,6^,  ©•  Koch-  ^«*  Gedärme. 
Salzlösung^  eröffnet  (Sanders  är*  van  ßraam-Houckgeest), 

Das  dünne  Gedärm  zeigt  die  peristaltischen  Bewegungen 
in  classischer  Weise:  die  sich  am  Rohre  entlang  bewegende 
Verengerung,  welche  den  Inhalt  vor  sich  her  schiebt,  verläuft 
stets  von  oben  nach  unten.  Nach  dem  Tode  und  beim  Zutritt 
der  Luft  zu  den  Darmschlingen  sieht  man  vielfältig  sie  an 
mehreren  Stellen  des  Darmes  gleichzeitig  sich  entwickeln,  wo- 
durcli    die  Darmschlingen    das  Aussehen  eines  Haufens  durch 


298  AfterverscWuss.  [§.  163.] 

einander  kriechender  Würmer  gewinnen.  Das  Vorrücken  neuen 
Darminhaltes  und  die,  dadurch  bedingte,  stärkere  Ausdehnung 
des  Rohres  durch  Inhaltsmassen  und  Gase  vermehrt  aufs  Neue 
die  Bewegung.  —  Der  Dickdarm  hat  trägere  und  weniger 
ausgiebige  Bewegungen.  Bei  dünnen  Bauchdecken  und  in  Bruch- 
säcken kann  man  die  Peristaltik  durchfühlen  und  sogar  sehen. 

—  Pflanzenfresser  zeigen  eine  regere  Bewegung  als  Fleischfresser. 
Vielleicht  geschieht  die  Fortleitung  der  Peristaltik  durch  die 
Muskelsubstanz  direct   [wie  beim  Herzen  (§.  64.  I.  3)  und  dem 

BauMn'sche  JJreter]  (Enß^elmanti) ,  —   Die  Äi«Äm'sche  Klappe  lässt  in  der 
"'^'     Regel  den  Dickdarminhalt  nicht  in  den  Dünndarm  zurücktreten. 

—  Während  der  Nachtruhe  hört  die  Bewegung  des  Magens. und 
der  Gedärme  auf  (Busch). 

Bei  ganz  aUmählichem  Ergiessen  flüssiger  Massen  in  den  After  durch  ein 
Darmrolir  können  dieselben  über  die  i/a«/;/>i'8che  Klappe  hinauf  aufwärts  in  den 
Dünndarm  gelangen. 

Pathologiaches :  —  Wenn  durch  einen  acuten,  entzündlichen  Beiz  eine 
Entzündung  der  Darmschleimhaut,  ein  Katarrh,  schnell  sich  entwickelt,  so  treten 
am  gefüllten  Darme  anfänglich  sehr  starke  Contractionen  der  entzündeten  Strecke 
ein.  Hat  sich  die  Strecke  geleert,  so  sind  die  Bewegungen  nicht  mehr  stärker, 
als  normal.  Kommt  neuer  Inhalt  in  den  entzündeten  Darm,  so  geschieht  die 
peristaltische  Abwärtsbewegung  schneller  als  normal:  —  es  erfolgt  Durch- 
fall (Nothnagel).  Mitunter  schiebt  sich  ein  sehr  stark  contrabirtes  Darmstück  in 
die  angrenzende  Strecke  hinein  (Invagination,  Intussusception).  —  Herabsetzung 
der  Körpertemperatur  hat  Abnahme  der  Peristaltik  zur  Folge  (Lüdcritzj. 
Anti-  Eine  Antiperistaltik,   —  d.  h.   eine  Bewegung  aufwärts   gegen  den 

^risuatische  Magen  hin ,  kommt  normal  nicht  vor ;  dass  eine  solche  bei  ünwegsamkeit  des 
ewegungen.  d^^^^q  durch  Stenosen  hervorgerufen  werden  kann,  hat  man  früher  aus  dem 
Auftreten  des  Koth  er  breche  ns  bei  Menschen  mit  Darm  verschluss  geschlossen. 
Die  neuesten  Versuche  NothnageCs  setzen  jedoch  Zweifel  in  diesen  Schluss,  da 
er  bei  künstlichem  Darmverschluss  eine  wirksame  Antiperistaltik  nicht  sah.  Der 
kothige  Geruch  der  erbrochenen  Massen  kann  auch  herrühren  von  dem  anhal- 
tenden Verweilen  der  Massen  im  Duodenum,  von  wo  aus,  wie  das  allbekannte 
gallige  Erbrechen  zeigt,  Ingesta  in  den  Magen  zurücktreten  können. 

164.  Aüsstossnng  der  Excremente  (Excretio  faecum). 

«S^Da^  Die   Darmcontenta   verweilen  gegen   3  Stunden  innerhalb 

tnAatte*.  des  dünneu  Gedärmes,  sodann  weitere  12  Stunden  im  Dickdarme, 
in  welchem  sie  eingedickt  und  in  dessen  unterem  Bezirke  sie 
geformt  werden.  Lediglich  durch  die  peristaltische  Bewegung 
werden  die  Faeces,  allmählich  fortrückend,  bis  etwas 
oberhalb  jener  Stelle  des  Rectums  hin  geschafft,  welche  von 
den  beiden  Schliessmuskeln  umgeben  ist,  von  denen  der 
höher  belegene  M.  sphincter  ani  internus  aus  glatten,  der  externns 
aus  quergestreiften  Fasern  zusammengesetzt  ist. 
xtchanimau  Unmittelbar  nach  einer  stattgehabten  Kothentle^rung  pflegt 

Ji^CTü.  Diaii  den  Sphincter  extemus  (Fig.  96  8  u.  Fig.  97)  stark  zu 
contrahiren  und  eine  Weile  in  Contraction  zu  erhalten.  Wenn 
hierauf,  selbst  schon  nach  kurzer  Frist,  der  Muskel  erschlafft, 
so  genügt  vollkommen  die  Elasticität  der,  die  Afteröffnung 
umgebenden  Theile,  namentlich  auch  der  beiden  Muskebi,  den 
Schluss  des  Afters  zu  sichern.  In  der  ruhigen  Zwischenzeit,  bis 
zum  Andrang  der  Kothmassen,    ist  daher  von  einer  dauernden 
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ZnsammenziehTuig,  einer  tonischen  Innervation  der  Aftersclilieas- 
moskeln,  niclit  die  Kede.  So  lange  die  Kothtnassen  oberhalb 
des  Mastdarmes  liegen,  bringen  sie  keine  bewnsste  GeiiiliU-  ff^rsu 
eriegung  zu  Stande,  erst  ihr  Niedergehen  in  den  Mastdarm  " 
erzeugt  die  Sensation  des  Stuhldranges.  Zugleich  bewirkt  aber 
auch  die  Erregung  der  sensiblen  Mastdarmnerven  eine  reäec- 
torische  Erregung  der  Sphincteren.  Das  Centrum  für  diesen 
Reflex  (Budgi's  Centmm  anospinale)  liegt  im  Lendenmarke : 
beim  Kaninchen  zwischen  dem  ti.  und  7. ,  beim  Hunde  am 
5.  Lumbalwirbel  (Masius)  (Vgl.  §.  364.  2.J. 


Der  Damm  und  seine  Hnekeln. 
1  Aaiu,  —  ■  Stetnbeln,  —  8  SitzhScker ,  —  *  LIg.  tnberoBO-Bacrnm ,  —  II  Haftbeln- 
rrfknn«,  —  a  Muse.  bnlbo-cavernoBne,  —  Ti  M.  transTenaa  ]ierlnei  snperflcielia,  — 
y  Faicfs  da«  U.  perlnei  tranevemii  profondna ,  —  JH.  iichio  caverniWDa ,  —  OH. 
obtnl«tot  intennu ,  —  s  U.  sphincter  ani  eitemnB,  —  l  M,  Lavator  ani,  —  i*  K. 
pfrlfonnls. 

Bei  Tbieren,  denen  oberhalb  des  Centrama  das  Käckenmark  dnrch schnitten  Vtrhai'in  ii 
ist,  zieht  sich  auf  Berühmng  des  Afters  Behr  lebhaft  die  Annsoffnnng  znsammen  ;  "^^^'^ 
allein   meist    kniz  nach  dieser  lebhaflen ,   reflectorischen  Contraction  erschlaffea  Nmeniurdi 
hier  die  Sphincteren  wieder,  nnd  der  After  kann  so  zeitweise  weit  offen  alahen.   «Anndtw» 
Dias  rührt  daher,  weil  die  vom  Willen  (Grosahini)  ausgehende  kräftige,  willkür- 
liche,   vorher  erwähnte  Contraction  des  Sphincter   eitemuB   fehlt,    welche   nach 
jeder   Kothentleemng   eine   Zeit  lan?   den  After  geschlossen  halt.    Bei  Hunden, 
denea  ich  die  hinteren  Wnrzeln  der  nnteren  Lumbal-  und  der  Sitcrai-Nerven 
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BÜDuntlicli  dnrcl^Hchiiitt,  sali  ich,  als  ais  aonat  vieder  hergestellt  wareo,  den  After 
offen  ateheu;  nicht  selten  rsgte  längere  Zeit  eine  Kotbmasae  znr  Hälfte  hervor. 
IIB  diesen  Thieren  die  Senaibilität  im  Hectnoi  nnd  After  fehlte,  ao  konnten  sich 
w«der  reflectoriach  die  Sphincteren  tusammeaziehen ,  noch  anch  erfolgte,  durch 
das  Qef&bl  veranlasst,  eine  willkfirliche  AiterachlieFsnng ,  die  doch  sonst  yöllig 
müglich  gewesen  wäre. 

maamti^  Vom  Grrosshirn  —  kann  aaf  den  äusseren  ÄfterachliesBer, 

rJ^H.  als  aiif  einen  willkürlichen  Muskel,  direct  gewirkt  werden.  Doch 
vermag  der  Schlnss  bei  stärkerem  Andränge  nur  bis  zu  einem 
bestimmten  Grade  anzuhalten;  endlich  überwiegt  anch  dem 
stärksten  WiUenaimpnlse  gegenüber  die  energische  Peristaltik. 
^Reizung  deaPedunculuscerebri{Fnss)  und  abwärts  des  Rücken- 
markes bewirkt  Contraction  des  Sphincter  ani  extemna. 

Flg.>J. 


Musculi  levator  ani  et  spfaincter  ani  eiteraae. 

"  Die  Entleerung   der  Excremente,    welche    beim  Menschen 

',.  gewohnheitsgwnäsa  zu  bestimmter  Frist  (täglich  ein-  oder  zwei-, 
seltener  mehr-mal)  zu  erfolgen  pflegt,  begiimt  mit  einer  leb- 
hafteren Peristaltik  im  dicken  Gedärme  abwärts  bia  zum  Rectum. 
Damit  nun  nicht  durch  die  anrückende  Kothsäule  reEectoiiseh 
die  Schliessmuakeln  erregt  werden ,  in  Folge  mechanischer 
fu Reizung  der  sensiblen  Mastdarmnerven,  muss  ein  Kemmungs- 
"'centrum  für  den  Schliessmnskelreflex  in  Thätigkeit  treten, 
wie  es  scheint,  durch  willkm-Iiche  Innervation.  Dieses  hat  im 
Gehirne  seinen  Sitz  (Mast'us  vei-muthet  es  in  den  SehhÜKeln), 
von   wo    aus  seine   Fasern    durch    die   Pedunculi  cerebn    zum 
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Lxunbalmarke  verlaufen.  Wahrend  der  Innervation  dieses  Hem- 
mnngsapparates  verläuft  die  Kothsäule  durch  den  After,  ohne 
reflectorisch  den  Schluss  desselben  zu  erzeugen. 

Die,  die  Defäcation  einleitende,  stärkere  Peristaltik  kann ^^^'"^^^^.j*^ 
befordert  und   in  gewissem  Grade  erregt  werden   theils   durch 
Pressen,  theils  durch  willkürliche,  kurze  Bewegungen  des  Sphincter 
extemus  und  des  Levator  ani,   wodurch   eine  mechanische  An- 
regung des  Plexus  myentericus  (§.  165)  des  unteren  Dickdarmes 
bewirkt  wird,    welche  nun  alsbald  das  dicke  Gedärm   zu  leb- 
hafterer peristaltischer  Bewegung  veranlasst.     Die  Ausstossnng 
der  Kothmassen  wird  befördert  durch   die   willkürlich  thätige 
,,Bauchpresse",  zumal  bei  inspiratorischem  Zwerchfellstand,      unter- 
der    die    grösste    Bauchraum  -  Verkleinerung    ermöglicht.      Die  n-^kung  der 
Weichtheile  des  Beckengrandes  werden  bei  starkem  Stuhldrange  ^«««^'•«*«'- 
conisch  abwärts   gedrängt,    wobei    sich   mitunter   die    zugleich 
venös-blutreicher   werdende   Afterschleimhaut  hervorfaltet.     Es 
ist    die    Aufgabe    des    Levator   ani    (Fig.  96  und  Fig.  97),  "'»>*uni7  <&# 
willkürlich   nunmehr   den  Boden    der  Weichtheile    der  Becken-  ^"'^^  "**** 
höhle  zu  heben  und    so    den  After  im  Emporziehen  gewisser- 
maassen  über  die  niedergehende  Kothsäule   empor  zu  streifen. 
Zudem  verhütet  er  eine   ausweitende  Erschlaffung  der  Weich- 
theile am  Beckengrunde,  namentlich  der  Fascia  pelvis.    Da  die 
Fasern  beider  Levatores  nach  unten  convergiren    und  sich  mit 
den  Fasern    des   Sphincter  extemus    vermengen,    so  helfen   sie 
zugleich   bei    energischer  Zusammenziehung   dem  Sphincter, 
indem  sich  beide  Levatores  beiläufig  zur  Afteröffnung  verhalten, 
wie    die   doppelte   Zugschnur   eines   Tabaksbeutels    (Hyrtl),  — 
Bei    starkem   Andränge    kann    durch   energische    B.ollung    der 
Schenkel  nach  aussen  und  die  Wirkung  der  Gesässmuskeln,  der 
After  durch  Druck  von   aussen  schlussfester  gemacht   werden. 

Während  der  normalen  Zwischenpause  der  Kothentleerungen  nuhtzxtMtand 
scheinen  die  Faeces  nur  bis  zum  unteren  Ende  des  S  romanum  Mattdarme». 
abwärts  zu  rücken.  Von  hier  bis  zum  After  pflegt  der  Mast- 
darm normalmässig  in  der  Ruhe  kothleer  zu  sein.  Es  scheinen 
die  stärkeren  circulären  Fasern  der  Muscularis  (denen  N^laton 
den  Namen  eines  Sphincter  ani  tertius  gegeben  hat,  wenn  sie 
mit  grösserer  Selbstständigkeit  hervortreten)  durch  ihre  Zu- 
.sanimenziehung  das  weitere  Vordringen  der  Kothmassen  hier 
anzuhalten. 

165,  Nerveneinflnss  auf  die  Darmbewegungen. 

Das  automatische  Centrum.  —  Der  Darmcanal  enthält  als    ^^  ^• 
„automatisches  Bewegungscentrum"    den  mächtig  ent-  **''*^'7"'"' 
wickelten,  zwischen  longitudinaler  und  circulärer  Muskelschicht  ^J^?^^*' 
eingebetteten   Plexus   myentericus  {Auerbach),     Dieser  be- 
dingt es,  dass  selbst  ausgeschnittene  Darmstücke  (ähnlieh 
wie  das  Herz)  noch   eine  Zeitlang  ihre  Bewegungen  fortsetzen. 

1.  Befindet  sich  dieses  Centrum  frei  von  jedem  Erregungsreize,   />amrttA«. 
BO    verharrt  der  Darm  im  Ruhezustände  [ähnlich  der  Apnoe  bei  Reiz- 
losigkeit der  Mednila  oblongata  (Sigm,  Mayer  &  v,  Basch)\     Dieses 
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[§.  165.] 


OetoVknliehe 
FeristaUik. 


störungen 
aim  Darm. 


Dirtete 

Darm» 

reimingen. 


findet  (ebenso,  wie  für  die  Atbmung,  §.  370)  statt  während  des  intra- 
uterinen Lebens,  in  Folge  des  sehr  grossen  Reiehthnmfls  des  Fötalblntee 
an  0.  Man  kann  diesen  Zustand  als  -,,Darmrnhe''  (Aperistaltik) 
bezeichnen.  Dieselbe  findet  auch  während  des  Schlafes  statt,  yielleicht 
wegen  der,  in  demselben  statthabenden  stärkeren  Aufnahme  von  0 
in  das  Blut  (§.  133.  4). 

2.  Das  Durchströmen  der  Darmgeftsse  mit  Blut  gewöhnlichen 
Gasgehaltes  hat  die  ruhige  peristaltische  Bewegung  des  Gesunden 
(Euperistaitik)  zur  Folge,  vorausgesetzt,  dass  nicht  etwa  noch 
andere  Reize  den  Darm  treffen. 

3.  Alle  Reize,  welche  dem  Plexus  myentericus  zugeführt  werden, 
erhöhen  die  Peristaltik,  die  sich  schliesslich  zu  stürmischer  Bewegung 
unter  Kollern  in  den  Gedärmen  gestaltet  und  sogar  zum  Kothabgang 
und  einer  krampfartigen  Zusammenziehung  der  Darmmuskulatur  ftüiren 
kann.     Man  kann  diesen  Zustand   als  Dysperistaltik   bezeichnen 

(der  Dyspnoe  entsprechend). 

Es  kann  dieser  Zustand  hervorgerufen  werden:  —  a)  Durch  Unter- 
brechung des  Blutlaufes  in  den  Därmen,  gleichgültig,  ob  kieidnrch 
Anämie  [wie  nach  Compression  der  Aorta  (Schiffj\  oder  venöse  Hyperämie  gesetzt 
\rird.  Das  reizende  Agens  ist  hier  der  Mangel  an  0,  resp.  der  üeberschuss  an 
CO^.  Schon  geringere  Kreislaufstörungen  in  den  Darmgefässen,  wie  z.  B.  venöse 
Stauung  bei  reichlicher  Transfusion  in  die  Yenen,  wodurch  vorübergehende  üeber- 
l'üllung  des  Ytnengebietes  und  daher  Stauung  im  Pfortadergebiete  statthat,  haben 
vermehrte  Peristaltik  zur  Folge.  Dieselbe  gestaltet  sich  zu  lautem  Poltern  und 
Kollern  in  den  Gedärmen,  verbunden  mit  unwillktLrlicher  Kothentleerung,  wenn 
durch  Transfusion  mit  Blut  einer  fremden  Species  die  Stauungen  durch  Gefass- 
verstopfnngen  in  den  Darmgefässen  hochgradig  werden  (Landois)  (§.  107).  — 
So  erkläre  ich  auch  den  unwiderstehlichen  Stuhlzwang  und  die  vermehrte  Peri- 
staltik, welche  sich  bei  gewissen  Formen  plötzlich  auftretender  Herzschwäche 
bei  Sklerose  der  Kranzarterien  des  Herzens  findet,  wodurch  plötzlich  die 
Blntbewegung  in  den  Gedärmen  stockt.  —  Sogar  unter  normalen  Verhält- 
nissen kommt  Aehnliches  mit  in  Betracht.  Ich  glaube  nämlich,  dass  das  an- 
haltende Pressen  bei  Verstopften  die  endlich  erfolgende  Entleerung  nicht  minder 
durch  Anregung  der  Peristaltik  durch  die  venöse  Stauung  in  den  Gedärmen  be- 
wirkt, als  durch  das  mechanische  Drücken  auf  das  Darmrohr.  —  Auch  die  con- 
stante  stärkere  Peristaltik  bei  eintretendem  Tode  beruht  zweifellos 
anf  Kreislaufstörungen  und  damit  auf  verändertem  Gasgehalte  des  Blutes  im  Darme. 

Aehnlich  ist  es  mit  der  verstärkten  Darmbewegung  bei  gewissen  psychi- 
schen Erregungen,  z.  B.  Angst.  Hier  setzt  sich  die  Erregung  des  Gehirnes 
durch  die  MeduUa  oblongata  (Oentrum  der  vasomotorischen  Nerven)  bis  an 
den  Darmnerven  fort  und  bewirkt  Kreislaufstörungen  im  Darme  (gleichzeitig 
mit  dem  Erblassen).  Wiederherstellung  der  normalen  Kreislaufsverhältnisse  führt 
die  Gedärme  wieder  zur  ruhigen  Peristaltik.  —  Sahioli  Hess  ausgeschnittene 
Darmstücke  durch  eingesetzte  Canülen  in  die  Gefässe  künstlich  durchbluten. 
Hierbei  zeigte  sich,  dass  0-reiches  Blut  Darmrahe  bewirkte,  Unterbrechung  des 
Blutstromes  erzeugte  Contractionen  des  Darmes.  Die  durch  Einleiten  von  CO^  in 
das  Darminnere  erzengte  Dysperistaltik  konnte  Bokai  auch  durch  Einlassen  von  0 
in  die  Darmhöhle  aufheben.  —  b)  Directe  Beizungen  des  Darmes,  die 
sich  auf  den  Plexus  myentericus  übertragen,  bringen  Dysperistaltik  hervor :  Frei- 
legen der  Därme  an  die  Luft  (noch  stärker  bei  Zotritt  von  COg  und  Cl),  — 
Einbringung  gewisser  reizender  Substanzen  in  den  Darm,  —  stärkere  Füllung 
des  Darmrohres,  zumal  bei  gleichzeitiger  Erschwerung  oder  Behinderung  der  Ent- 
leemng  (oft  beim  Menschen).  —  directe  Beizungen  verschiedener  Art  (auch  Eat- 
zandungen,  die  entweder  von  innen  oder  von  aussen  auf  den  Darm  wirken.  In  dieser 
Beziehung  ist  die  Beobachtung  von  Interes.se ,  dass  Inductionsströme,  auf  einen 
darm haltigen  Bmchsack  applicirt,  lebhafte  Peristaltik  in  der  Hernie  hervorrufen. 

Mit  zunehmender  Wärme  tritt  zuerst  eine  grössere  Darmruhe  (Splanchnicua- 
rei7ung)  ein;  bei  Erwärmung  bis  43^  nimmt  dann  die  Darmbewegung  wieder 
zu  (BokaiJ, 
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4.  Alle  anhaltenden,  stärkeren  Reize  bringen  den  djsperistaltisch  p^rutauik. 
bewegten  Darm  endlich  wieder  zur  Ruhe  durch  Ueberreizung :  diesen    ^'^'^^  <*«• 
Zustand  kann  man  fttglich  als  ,,Darmersehöpfung''  oder  ^Darm- 
parese^  bezeichnen. 

Die  Rnhe  des  Darmes  in  diesem  Znstande  ist  also  ungemein  verschieden 
von  der  Darmruhe  im  Zustande  der  Aperistaltik.  Anhaltende  Blutstauung 
in  den  Darmgefässen  führt  Fchliesslich  Darmerschöpfung  herbei,  z.  B.  wenn  nach 
Transfusion  fremdartigen  Blutes  in  den  Darmgefässen  Gerinnung  eingetreten  ist 
iLandois) ;  —  Füllung  der  Gefässe  mit  indifferenten  Flüssigkeiten,  nachdem  vorher 
Compression  der  Aorta  die  Peristaltik  stark  erregt  hatte,  bringt  ebenso  Auf- 
hören der  Peristaltik  hervor  (O.  Nasse).  —  Hierher  gehört  auch  die  Buhe  nach 
Abkühlung  der  Därme  auf  19^0.  (Howarth).  Auch  stärkere  Darment- 
zündungen wirken  ähnlich.  —  Aus  diesem  Stadium  der  Erschöpfung  kann  sich 
der  Dar  Ol  unter  günstigen  Verhältnissen  nach  Aufhören  der  Beize  wieder  erholen. 
Dieses  findet  in  der  Regel  durch  ein  üebergangsstadium  mit  lebhafterer  Peristaltik 
f^tatt.  So  bewirkt  Einlassen  arteriellen  Blutes  in  die  Gefässe  des  erschöpften 
Darmes  zuerst  starke  Peristaltik,  dann  normales  Verhalten. 

5.  Ununterbrochene,    stärkere  Reize    bewirken    endlich   völlige      Darmr 
Lähmung  des  Darmes  oder  „Darmparalyse"  (beim Menschen    i^~^*«- 
nach  heftigen  Entzündungen  des  Bauchfellüberzuges,  der  Schleimhaut, 

oder  der  Muscularis).  In  diesem  Zustande  ist  das  Gedärm  stark  auf- 
getrieben, da  die  gelähmte  Muscularis  den,  durch  die  Wärme  aus- 
gedehnten Gasen  keinen  Widerstand  mehr  bieten  kann  (Meteorismus). 

Die  peripheren  Darm-Nerven.  —  Unter  den ,   zum  Darm  hin-  sinfiuu  de» 
tretenden  Nerven  vermehrt  der  Vagus  die  Bewegungen  (des    ^  *  *'*'^***' 
Dünndarmes),  indem  er  entweder  die,  auf  ihn  angewandten  Reize  bis 
zum  Plexus  myentericus  hinleitet,  oder  dadurch,  dass  er  Oontractionen 
des  Magens  hervorruft,  welche  ihrerseits  als  rein  mechanische  Impulse 
den  Darm  zur  Bewegung  anreizen  (van  Braafn-Houckgeest)» 

Der  N.  splanchnicus  —  (dem  Brusttheile  des  Rückenmarks    ",^]J^ 
entstammend)    ist:   —  1)  Hemmungsnerv    der    Darmbewegungen  «p^ancAnJaw 
(^fl^S^^)i  jedoch  nur  so  lange,  als  bei  ungestörtem  Kreislaufe  in  den  se^ngt^ 
Gefätesen  des  Darmes  das  Blut  desselben  in  den  Capillaren  nicht  venös      *^^' 
geworden  ist  (Sig,  Mayer  &  v.  Basch)\    ist    letzterer  Zustand    ein- 
getreten, so  bewirkt  Splanchnicusreizung  Vermehrung  der  Peristaltik. 
Wird  arterielles  Blut  eingelassen,  so  erhält  sich  länger  die  hemmende 
Wirkung  (O.  Nasse),  Auch  Reizung  des  Ursprunges  des  Splanchnicus, 
des  Dorsalmarkes,  zeigt  (unter  analogen  Bedingungen)  den  Hemmungs- 
effeet  auch  dann,  wenn  die  Reizung  des  Rückenmarkes  durch  Strychninr 
Vergiftung   unter  Ausbruch   allgemeiner   tetanischer  Krämpfe  statthat. 
O.  Nasse  glaubt  aus   den  Versuchen  schliessen    zu  dürfen,    dass  im 
Splanehniens  neben    diesen  leicht  erschöpfbaren,    durch  Venosität  des 
Blutes    erlahmenden    Hemmungsfasem  —  2)  länger   reizbare   Bewe-       ^* 
gungsfasern    enthalten  sind,    weil    nach    dem  Tode  Reizung    des      ntn-, 
Splanchnicuif  stets   die  Peristaltik  anregt,    wie    die  Vagusreizung.  — 
3)  Der  N.   splanchnicus   ist  weiterhin   der  vasomotorische  Nerv       ^'' 
aller  Darmgefllsse,  somit  das  grösste  Gefäs^ebiet  des  ganzen  Körpers 
beherrschend.  Seine  Reizung  verengt,  seine  Durchschneidung  erweitert 
alle  mnskelhaltigen  GeÜLsse  des  Darmes.  Im  letzteren  Falle  findet  eine 
enorme  Blntansammlung  in  derselben  statt,  so  dass  sogar  Anämie  der 
übrigen  Körpertheile  eintritt,  wodurch  selbst  der  Tod  durch  Blutleere 
der  Medulla    oMongata  bewirkt  wird.  —  4)  Der  N.  splanchnicus  ist 
endlich  Gefühlsnerv  des  Darmes  und  als  solcher  äusserst  empfindlich. 
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«tivfuf  itr  Die,  auf  den  Oarn  wirkenden  Mittel  —  sind :    1.  solche,  welche  die  Er- 

'^^     regbarkeit  des  Flexas  myeatericns  herabfletzen,  also  die  Peristaltik 

ttHtivta     vermiDdero,  selbst  bis  xnm Dannstlllatand :  Belladoana;   —  'i.  solche,  welche  die 

nvtndin    Hemmanfsnerven    der    Peristaltik    reisen    (und    in    stallen    Dosen 

Miiul.       lühmen);    Opinm,   Horphiau  (Nothnagel):    1   nnd   2  vrirken  ventopfend.    Aach 

erhshte  Temperatur  (auch  im  Fieber)  setzt  dnrch  SpUnchnicasreizang  die  Darm- 

perisUltik    herab   (Bdkai  is'  Teikmaytr).    —    3.    Andere   Mitlei    reizen    den 

Bevegangsapparst :  Nicotin  bis  zum  Darmkrampfe,  Muscarin,   Coffein  and 

manche  LaiantJen,    die  also   abfahrend   wirken.    Die,    dnrch  Hnscarin  erzeugte 

Bewegung  kann  dnrch  Atropin  wieder    beruhigt  werden  (SehmUdeberg  &•  Kappe). 

Da  bei  der  achleonigen  Bewegung  der  Darmcontenta  die  FlQiisigkeit  ans  denselben 

nur  wenig  rewirbirt  werden  kann ,    so  sind   die  hänflg  erfolgenden  Entleerungen 

zugleich  ättasig.  —  4-  Unter  den  abfahrenden  Mitteln  miiaacu  ferner  noch 

namhaft  gemacht  werden  die,  den  Darm  direct  reisenden  scharfen  Mittel. 

wie  Coloqninthen  und  Crotonöl.    Von  Agentien  dieser  Art  ist  anzunehmen,   dass 

sie  von  Seiten  der  Gefisse  eine  wässerige  Tranaandation   in  deu  Darm  bewirken 

(Baton  1638,  C  Schmidt.  Atoreau) ,    wie    Crotonöl    auci   auf  der   änaseren   Haut 

Blasen  ziebt.  —  5.  Gewisse  abfährende  Salze:  Katrinmsulpbat,  Uagnesiumsnlphat, 

n.  A.  wirken  dadurch  veräüaaigend  auf  den  Darminhalt,  dasa  aie  das  Waeser 

(Biehheimj;  werden  diese  daher  einem  Thiere  in  die  Get^sse  injicirt,  so  entsteht 
sogar  Terstopfnag  (Auiert).  —  6.  Das  Calomel  (Qaecksilberchloror)  beschränkt 
die  Besürptionstbft tigk e ii  der  Darmwaudnngen  und  ebenso  die  Fäulniaa- 
zersetznngen  im  Darme.  Daher  sind  die  Stuhl entleemu gen  dünn,  wenig  riechend 
nnd  wegen  Beimengung  von  unzeraetztem  Biliverdin  grünlich  gefärbt.  —  7-  Direct  e 
Berührung  des  Darms  mi(  Kaü-Salien  bewirkt  eine  locale  ringrärmige  Etn- 
BChnümng,  begleitet  von  einer  gegen  10  Cmtr.  aufwärts  sich  erstreckenden  lebhaf- 
teren Bewegang.  Schwächer  sind  die  Natron-Salze,  welche  letztere  auf  die  Nerven, 
nicht  auf  die  Muskeln  des  Darmes  zu  wirken  acheineu  (Noiknaget,  K.  Bardelri/n). 

166.  Ban  der  Magenschleimhaut. 

saia*.  Die  ziemlich  dicke  MagenBchleimhant  bildet  auf  der  freien  Fläche 

'^"^""^eine    sehr  grosse  Anzahl    kleiner  p,    ^^ 

Vertiefungen,  die  „Magen grlib- 
ohen"  (Vtdius  1567)  (Fig.  98) 
nnd  ist  in  ihrer  ganzen  Ansdeh- 
nang  mit  einem  einschichtigen 
Cylinderepithel  bekleidet, 
welches  durch  gehends  als  aus 
Sebleimbechern(Fig.  100.  d) 
bestehend  bezeichnet  werden  muss 
(Fr.  E.  Schultze).  Dasselbe  grenzt 
an  der  Cardia  mit  scharfer  Grenze 
gegen  das  geschichtete  Platten- 
epithel des  Oesophagus  ab,  am 
Pylomsende  gegen  das  echte  Cylin- 
derepithel des  Duodenums.  Die 
Bpithelzellen  mit  fast  homogenem 
Inhalt  sind  mit  elliptischen,  kern- 
kOrperohenhaltigen  Nncleis  ausge- 

rflstet.      Zwischen    den   verjfliigten     FlIcbenanBlcbt  der  MagenscUdnibaut: 

.  ci   ]       I-  1       1.     L       man    elebt    die    kraterförmlKen    Ver 

unteren  ciuden  liegen  zerstrent  od-    tistuogen  dsr Maftpngrtibcben  •  i;  —  bri 

longe  oder  spindelförmige,  hflllen-       "  ' "         ""  "        

lose ,  kernhaltige  Elemente  einge- 
schoben,  die    als   nachwachsender  Ersatz  fOr  abgestossene   Epithelien 
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einznrtlcken  bestimmt  zn  sein  scheinen  (Ebstein).  Alle  Epithelien  sind 
sn  der  freien  FlSche  y&llig  offen,  ohne  HembranverachluBe,  so  dass  der, 

Flg.  99, 


I  Qaerachnitt  durch  d«s  BtamogBitäck  der  Labdrüsen :  a  dl«  Hembrana  proprio, 
—  1  BeobeCEellait,  —  e  reticuläna  Gewebe  dar  ZwiBcbensobstanz,  —  n  Diirch- 
uhuitt  dQTch  dlo  I^bdriueo;  x  die  HaaptialleD,  —  t  die  Belegzelien,  —  r  du 
reUcdllre  Qerebe  der  Schleimhaut  zniacben  den  Diäieaschlänchen,  -~  e  durch' 
schnittene  Gefiase. 

durch  eine  schleimige  Metamorphose  von  dem  Zellenprotoplasma  ^bil- 
Fij.109.  dete   Schleim  (Stöhr) 

frei  zu  Tage  tritt  (Fr. 
E.  SckuHse).  Im  Grunde 
der  Magengrübohen  mün- 
den, meist  in  der  Mehr- 
zahl ,  die  einfach 
schlauchförmigen 
Magendrileen.  Diese 
treten  in  zwei  verschie- 
denen Formen  t,\\i(Wass- 
mann,  1839): 

1.  Als  „Fundus- 
drtlsen"—  (Fig.  101) 
(Labdrilsen,  Pepsinschlftu- 
che).  Die  einfach  schlaach- 
förmig  gestaltete,  atrue- 
turlose  Membrana  propria 
mit  eingelagerten ,  ana- 
stomosirenden ,  sternför- 
migen Zellen,  trägt  auf 
ihrer  Innenfläche  zwei  ver- 
.    Bchiedene  Arten  von  Zel- 

■  \iai(Kvlliker,\%t,4:):  — 
a)  Die  „H  a  u  p  t  z  e  1 1  e  n" 

■  (Hcidenkain,  18G9.  [Fig. 
99,  U.  a],   adelomorphe 

diBolirt«     Zellen,  Rollett):   kleine, 
flberall  dw  innere  DrUsen- 
lomflD  begrenzende,  hällenlose,  kernhaltige,  blasse,  dicht  an   ünander 
Lftndoia.  Fhytfolosie.  T.Aoa.  20 
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gelagerte  und  daher  in  ihrer  Einzelgestal t  undeutlich  ausgeprä^  Zellen. 
'  —  b)  Bedeutend  grösBere,  meist  zerstreut  liegende  „Belegzellen'' 
(Heidenhain  [Fig.  99,  II.  h];  deiomorphe  Zellen,  Rollett):  stets  der 
DrUsenmemhran  unmittelbar  anliegend,  kernhaltige,  htlllenlose,  dunkel- 
körnige, leicht  (durch  Oamiumsäure  und  Änilinblau)  färbbare,  wegen 

Fig.  101. 


DiokendurchBchDltt  du  roh  die  UaseiiBcbUim  baut :  ii  die  Orfib- 
chen  dar  OberAHche:  —  p  die  einnitindeDdeii  PepBinBcbläache  (Labdrüseo)  mit  Be- 
lag, (t)  und  Haupt-ZellBii  (y);   —  am  Arterle,  Vene  nnd  (^pillaren  der  Schleim- 


haat:  —  <■  GefSaBmeachen  zum  Durchtritt  der   DröaeamüudanBen ;   —    ild   die 

LymphgetiBSB  der  Schleimhaot,  hei  •  in  einen  grähereo  Stamm  ühertretead ;  (Hklb- 

Bcbematische  ZuBammenatellDiig). 

ihrer  mehr  isolirten  Lage  in  ihrer  ovoYden  oder  halbmondförmigen 
Einzelgestalt  dentlich  hervortretend.  Dort,  wo  sie  liegen,  Imohten  sie 
die  Membrana  propria  buckelartig  hervor.  Beim  Menschen  sollen  auch 
die  Belegzellen  bis  zur  Begren:!ung  des  Binnenraumes  der  Drtlse  her- 
antreten (Stöhr),  (Zerstreute  finden  sich  sogar  unter  dem  Epithel 
der  Grübchen  und  der  Schleimhautßäche  (R.  Htidenltain)^  sowie  aneh 
in  vereinzelten  Pylorusdrllsen   (Stöhr).] 
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Die  Labdriisen  finden  sich  in  grösster  Verbreitung  vor  (gegen 
5  Millionen,  Sappey)^  senkrecht  dicht  neben  einander  in  die  Schleim- 
haat  eingesenkt,  von  bedeutendster  Grösse  im  Fundus. 

2.  Einzig  und  allein    in  der  Umgebung   des  Pylorus,    woselbst 
die  Schleimhaut  ein  mehr  gelbweisses  Aussehen  hat,     trifft   man    (im 
Ganzen  spärlicher  angeordnet)  die  „P  y  1  o  r  u  s  d  r  ü  s  e  n"  —  (Fig.  100  A).     Pgior^u- 
An  ihrem  unteren  Ende    sind    diese  Schläuche    nicht    selten    in  zwei 

oder  mehrere  Blindsäeke  getheilt.  Ihr  zelliger  Inhalt  besteht  nur  aus 
einer  Art  von  feingranulirten  Secretionszellen ,  die  den  Hauptzellen 
der  Labdrüsen  am  nächsten  stehen. 

3.  Auch  an  der  Cardia  liegt  eine  ringförmige  Schicht  Beleg- 
zellen-loser Schläuche,  welche  diastatisches  Ferment  absondern  (R, 
Edelmann) . 

Die,  zwischen  den  Drüsen  der  Magenschleijihant  liegende,  spärliche  Stütz-  lündegewOe 
Substanz  —    hat   den  Charakter   des   reticulären  Bindegewebes,    von    dem  jxi^^JL^ 
einzelne,    sternförmige   Zellen   der  Membrana   propria    der    Drüsenschläuche    wie 
eingewebt  erscheinen.  —  Eine   besondere  Muskelschicht  ist  der  Schleim- 
haut  eigen:    die    Muscularis    mucosae    (Middildorpf. ,      Dieselbe    zieht    als    MvaevianB 
ziemlich    dickes    Stratum    unter    dem    Grunde    der  Drüsenlage  einher,    oft  eine     "»»*«»•■«• 
innere,  circuläre  und  eine  äussere,  longitudinale  Schicht  aufweisend.    Von  diesem 
Stratum  dringen  aufwäi'ts  zwischen   die  Drüsen    und    diese  umspinnend  einzelne 
Faserzüge;  Fie  scheinen  für  eine  active  Entleerung  der  Diüsenschläuehe  bestimmt 
zu  sein. 

Eeich  an  Blutgefässen  —  ist  die  Schleimhaut  (Fig.  101):  dieselben 
treten  von  der  fibrillär-bindegewebigen  Submucosa  ein  (a).  verbreiten  sich  dann 
mit  länglich  genetzten  Gapillarsuhlingen  (c  c)  zwischen  den  Drüsen  und  dringen 
bis  zur  freien  Fläche  vor,  woselbst  sie  dicht  unter  dem  Epithelium  noch  ein  enges 
Maschenwerk  (ii)  bilden,  zwischen  welchem  die  Drüsenmündungen  (g)  zu  Tage 
treten  (Brücke).  Von  hier  aus  zu  Venen  sich  allmählich  sammelnd,  treten  die 
Gefässe  wieder  zur  Submucosa  zu  grösseren  Venenstämmchen  (v)  zusammen. 

Die  Lymphge fasse  —  der  Magenschleimhaut  beginnen  ziemlich  dicht 
unter  dem  Epithel  mit  kolbigen  oder  schlingenartigen  Anfängen  (d  d),  verlaufen 
dann  senkrecht  zur  Submucosa,  wo  sie  durch  Vereinigung  benachbarter  Stämme 
ein   bedeutendes  Volumen  (e)  annehmen  (Loven;. 

Di'j  Nerven  —  gleichen  denen  des  Darmes  und  sind  bei  der  Beschreibung 
an  jener  Stelle  nachzusehen. 


167.  Der  Magensaft. 

Der  Magensaft  ist  eine  ziemlich  klare,  farblose,  leicht  ^^|^- 
filtrirbare  Flüssigkeit  von  stark  saurer  Reaction,  saurem  Ge- 
schmaeke  und  eigenthümlich  charakteristischem  Gerüche ;  er 
dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  links  (Hoppe- 
Seyler),  er  wirkt  fäulniss-  und  theilweise  gährungs-widrig.  Das 
spedfische  Gewicht  ist  1.002,5  (1.001  —  1.010),  er  enthält  nur  Va^  o 
feste  Bestandtheile ;  seine  Menge  wird  von  Beaumont  (1834) 
nach  einer  Beobachtung  an  einem  Menschen  mit  Magenfistel 
axtf  nur  (!)  180  Gr.  täglich  angegeben,  von  Grünewald {\ib*d) 
in  einem  ähnlichen  Falle  auf  26,4ö'o  des  Körpergewichtes  in 
24  Stunden  (!)  veranschlagt,  endlich  von  Bidder  &  Carl  Schmidt 
(nach  vergleichenden  Versuchen  an  Hunden)  auf  6^/2  Kilo  pro 
Tag,  entsprechend  Vio  des  Körpergewichtes,  gerechnet.  Er 
enthält: 

1.    Das   Pepsin  —  (Th.  Schwann,  1836),    das  charakte-     ^^'^'^• 
risüsche,  N-haltige,  hydrolytische  Ferment  oder  Enzym,  welches 
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ßaiMtäure, 


Nachweis 
derselben. 


die  Eiweisskörper  löst :  in  dem  mit  der  Magensonde  aus  nüchternem 
Magen  gewonnenen  Safte  0,41 — l,17^/o  f-S-  Schütz). 

2.  Die  Chlorwasserstoffsäure  —  (Prout,  1824) 
0,2—0,3  (nach  Ruhet  Ofi— 2,1)  pro  mille,  (Hund  0,52«/o).  Sie 
kommt  frei  im  Magensafte  vor  (Carl  Schmidt).  Daneben  scheint 
Milchsäure   constant  angetroffen   zu  werden,    die   entweder 

mehsäure.  durch  (xährung  der  Kohlehydrate  entstehen  ((Jährungsmilch- 
säure,  §.  186.  I),  oder  aus  der  Fleischnahrung  ausgelaugt  sein 
kann  (Fleischmilchsäure,  §.  263.  3.  c). 

Reactionen :  —  Salzsänre  blänt  0,025^/o-I<ösaTig  von  Methylviolett, 
zumal  nachdem  die  za  nntersuchende  Flüssigkeit  mit  Tannin  ausgefällt  worden 
(Kost),' —  Oder:  Beife  Heidelbeeren  werden  mit  etwas  Wasser  zerquetscht 
und  mit  Amylalkohol  stark  geschüttelt.  Die  gefärbte  blaue  Alkoholschicht  wird 
abgehoben;  sie  wird  rosa  durch  Salzsäure.  Auch  kann  man  ein  Reagenzpapier 
mit  dem  Alkoholextract  herstellen,  dessen  blaugraue  Farbe  durch  Salzsäure  rosa 
wird  und  auch  rosa  bleibt,  wenn  man  das  Papier  nachträglich  im  Sch&lchen 
mit  Aether  übergiesst  (UffelmannJ.  —  Oder:  Rother  Bordeauxwein  wird 
mit  so  viel  Amylalkohol  versetzt ,  dass  die  Farbe  f  a  s  t  verschwindet ,  setzt  man 
hierzu  dünne  Salzsäure,  so  tritt  Rosafärbung  ein.  Man  kann  auch  hiemach 
ein  Reagenzpapier  darstellen :  mit  einem  filtrirten  Gemisch  von  1  Rothwein  und 
3  abs.  Alkohol  getränkte  Filtrirpapierstreifen  trocknet  man  im  Kühlen.  Diese 
schwach  blänlich-rothen  Streifen  werden  mit  der  salzsäurehaltigen  Flüssigkeit 
rosa,  und  bleiben  es  auch  nach  Aetherüberschüttnng  fUffelmann).  [Auch  auf 
erbrochene  Massen  anwendbar.]  —  Oder:  Alkoholische  Lösung  von  Tropaeolin 
00  wird  lila.  —  Oder:  Zu  einigen  Tropfen  sehr  verdünnter  Salzsaure  setzt 
man  ebensoviele  Tropfen  einer  Lösung  von  2  Gr.  Phloroglucin  und  l  Gr.  Vanillin 
in  100  Gr.  Alkohol  und  dampft  vorsichtig  im  Porzellanschälchen  ab ;  es  entsteht 
ein  rosiger  Anflug  (Günzburg). 

Reaction  auf  Milchsäure:  —  Die  frisch  bereitete  blaue  Mischung 
von  10  CG.  einer  4^/^.  Carbolsäure  mit  20  CO.  Aqua  destill,  und  1  Tropfen  Liquor 
ferri  sesquichlorati  wird  durch  Milchsäure  gelb  gefärbt  (Uffelmann).  Man  lasse 
die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  tropfenweise  am  Rande  eines  Röhrchens  in  die 
Reactionsflüssigkeit  einfliessen :  an  der  Berührungsstelle  entsteht  ein  citronengelber 
Ring  f  Grundzach), 

3.  Der,  an  der  Oberfläche  der  Mucosa  haftende,  reichliche 
Schleim   ist   eine  Absonderung  der  Schleimbecher  (pg.  305). 

4.  Mineralstoffe  (2  pro  mille). 

Es  sind  vorzugsweise  Chlomatrium  nnd  Chlorkalium,  weniger  Chlorcalcium 
Besttmdtheiie,  (bei  Thlereu  auch  Chlorammonium) ,  ferner  Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk 
und  Magnesia,  Eisenchlorür;  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien  fehlen 
fast  völlig. 

Von  fremden  Substanzen  erscheinen  nach  Einführung  in  den  Körper 
im  Magensaft:  Rhodankalium ,  milchsaures  Eisen,  Kaliumeisencyanür ,  Zucker 
u.  A.  —  Ammoniumcarbonat  findet  sich  bei  Urämie. 


Moffcn- 
sehleim. 


Anorganische 


168.  Secretion  des  Magensaftes. 

Nachdem  die  zwei  verschiedenen  Arten  der  Magendrüsen, 

und    in    den  Fundusdrüsen   wiederum   zwei  differente    Formen 

von  Zellen  bekannt  geworden,    lag  es  nahe,    zu   untersuchen, 

ob  nicht  die  verschiedenen  Bestandtheile    des  Magensaftes  von 

den  verschiedenen  Gebilden  geliefert  würden. 

verände-  Während  des  Verlaufes   der  Verdauung   gehen   an  den  Haupt-, 

^ü^^^n  Beleg-  und  den  Pylorusdrttsen-Zellen  (Hund)   charakteristische  histolo- 

jT^^der^*'^  gisohe  Veränderungen  einher  (Heidenhain,  Ebstein).  Im  Hungerzustande 

' sind  die  Hauptzellen  hell  und  gross,  die  Belegzellen  klein,  die  PylornA- 
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Zellen  hell  und  mittelgross.  —  Während  der  6  ersten  Verdauungs- 
stnnden  sind  die  Hauptzellen  vergrössert,  massig  getrübt,  die  Beleg- 
zellen ebenfalls  vergrOssert,  die  Pylorusdrttsenzellen  unverändert. 
—  Bis  zur  9.  Stunde  verkleinern  und  trüben  sich  die  Haupt- 
zellen mehr,  die  Belegzellen  sind  nooh  geschwellt,  die  Pyloruszellen 
vergrössem  sich.  —  In  den  letzten  Stunden  der  Verdauung  werden 
die  Hauptzellen  wieder  grösser  und  heller,  die  Belegzellen  schwellen 
ab,  die  Pyloruszellen  schrumpfen  und  trüben  sich. 

Die  Belegzellen  mancher  Thiere  tragen  während  der  Absonderung 
einen  nach  dem  Lumen  der  Drüse  hin  gerichteten  Besatz  kurzer  haarförmiger 
Fortsätze  („Btirstenbesatz"  Tomür'a). 

Das  Pepsin  —  vtdrd  in  den  Haupt zellen  gebildet  du  Haupt- 
(Heidenhain).  Sind  diese  hell  und  gross,  so  sind  sie  reich  an'^p^^^*" 
Pepsin;  sind  sie  geschrumpft  und  getrübt,  so  enthalten  sie 
wenig  (Grützner),  Die,  keine  BelegzeUen  enthaltenden,  Pylorus- 
Drüsen  sondern  ebenfalls,  wenn  auch  in  geringerem  Maasse, 
Pepsin  ab  (Ebstein^  Grüizner^  Klemensiewicz) ,  Während  des 
ersten  Stadiums  des  Hungers  wird  das  Pepsin  angesammelt, 
während  der  Verdauungsthätigkeit  (aber  auch  bei  anhaltendem 
Hunger)  eliminirt. 

Innerhalb  der  Drüsen  ist  noch  kein  Pepsin,  sondern  nur  Pepttnogene 
eine  Vorstufe  oder  das Zy mögen  desselben :  die„pepsinogene**  ^^'*«***^ 
Substanz  oder  das  „Propepsin"  (Schiff)  vorhanden  (Ebstein^ 
Grütener)^  welches  in  Körnchen  der  Hauptzellen  entsteht  (Lang- 
ley).  Das  Zymogen  ist  an  und  für  sich  unwirksam  auf  Eiweiss- 
körper;  wird  es  aber  mit  Salzsäure  oder  Kochsalz  behandelt, 
so  wird  es  in  Pepsin  umgewandelt.  Durch  säurefreies  Wasser 
kann  man  aus  einer  Magenschleimhaut  neben  dem  Pepsin  zu- 
gleich die  pepsinogene  Substanz  ausziehen. 

Klemenstewicz  schaltete  bei  lebenden  Hunden  den  Pj'lornstheil  durch  zwei 
Schnitte  aus,  nähte  Duodenum  und  Magen  wieder  zusammen,  den  mit  Gefässen 
jedoch  noch  in  Verbindung  stehenden  Pylorustheil  heilte  er,  nach  Verschliessung 
des  unteren  Endes  durch  die  Naht,  in  die  Bauch  wunde  ein.  Die  Thiere  starben 
jedoch,  spätestens  nach  6  Tagen.  Das  Secret  dieser  Partie  war  zähflüssig,  alka- 
lisch, mit  27o  festen  Bestandtheilen.  Heidenhain  vermochte  solche  Thiere  länger 
am  Leben  zu  erhalten. 

Beim  Frosch  enthalten  die,  alkalisch  reagirenden,  Drüsen  des  Oesophagus 
nur  pepsinliefemde  Hauptzellen ;  der  Magen  hat  nur  Säure  absondernde ,  Beleg- 
zeUen führende,  Drüsenschläuche  (Partsch^  v.  SwücickiJ, 

Die  Salzsäure  —  wird   von  den  Belegzellen   gebildet   sabsnur», 
(Heidenhain,  Sehrwald)  ;  sie  findet  sich  auf  der  freien  Fläche  der  dm  bh^ 
Magenschleimhaut,  sowie  an  den  Ausführungsgängen  der  Magen-  ^^^^^ 
drüsen.    In  der  Tiefe  der  Drüsenschläuche  herrscht  jedoch  meist    Magen- 
alkalische  Reaction.  Die  Säure  muss  daher  schnell  aus  der  Tiefe  ***'^^'***' 
an  die  Oberfläche   befördert  werden   (Brücke),     Freie  Salzsäure 
läast  sich  im  sauren  Magensaft  des  Menschen  erst  nach  Verlauf 
von  V2 — V* — 2  Stunden  nach  einer  massigen  Mahlzeit  (van  de  Velde^ 
Lehmann,  Uffelmann,  Seemann)^  jedoch  schon  nach  10 — 15  Minuten 
im    nüchtern    getrunkenen    Wasser    (E,  Frerichs)    nachweisen; 
^weit^hin  steigt  der  Gehalt  im  Verlauf  der  Verdauung   stetig 
(KretschyGr  Uffelmann), —  Die  aus  den  Nahrungsmitteln  stammende, 
Tielleieht  auch  theilweise  aus  dem  Magenschleim  durch  Zersetzung 
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sich  bildende  (Landwehr)  Milchsäure  ist  sofort  nach  dem  Essen 
im  Magen  nachweisbar  (Ewald  &  Boas),  nach  etwa    ^/a  Stunde 
Salzsäure   daneben ,    nach  etwa    abermals  V  3  Stunde  nur  Salz- 
säure (Ewald), 
EHMehung  Ucber  dls  Bildung  der  freien  Säure  —  scheint  Folgendes  fest- 

*^^'*'"^*"^^*  zustehen.  Die  Belegzellen  scheiden  die  Salzsäure  aus  Chloriden  ab, 
welche  die  Schleimhaut  aus  dem  Blute  aufnimmt.  [Es  hört  daher  nach 
deren  Entziehung  in  der  Nahrung  die  Säurebildung  auf  (v,  Voit),] 
Das  hierbei  wirksame  Agens  ist  die  Milchsäure  fwelche  Brücke  bei 
der  Digestion  von  Magenschleimhaut  sich  bilden  sah);  diese  vermag 
merkwürdiger  Weise  Kochsalz  unter  Bildung  freier  Salzsäure  zu  zer- 
legen (Maly),  Die  hierdurch  frei  werdenden  Basen  werden  durch  den 
Harn  funter  Auftreten  geringerer  saurer  Reaction)  ausgeschieden  (Jones^ 
Maly),  Im  Hungerzustande  hört  die  Salzsäurebildung  schliesslich  auf. 
Nach  H,  Schulz  werden  Chloralkalien  und  Chlor  -  Erdalkalien  in 
wässeriger  Lösung  auch  durch  CO2  schon  bei  niederer  Temperatur 
zerlegt  unter  Bildung  freier  Salzsäure. 

^jjjj^^^j^»*  Bei   leerem    Magen    —   findet   keine   Absonderung    des 

"Magensaftes  statt;  diese  erfolgt  stets  nur  nach  stattgehabten 
(mechanischen,  thermischen  oder  chemischen)  Reizen;  im  natür- 
lichen Zustande  also  erst,  sobald  ein  Schlingact  erfolgt,  oder 
in  den  Magen  hinein  Nahrungsstoffe  (aber  auch  unverdauliche 
Gegenstände)  eingeführt  werden.  Hierbei  röthet  sich  die 
Schleimhaut  unter  regerer  Circulation,  so  dass  das  Venenblut 
heller  abfliesst.  Die  Erregung  der  Absonderung  ist  einreflec- 
torischer  Vorgang.  Die  sensiblen  Nerven  des  Rachens  und 
Magens  regen  centripetalwärts  die  MeduUa  oblongata  an,  wo 
das  Centrum  dieses  Secretionsreflexes  liegt.  Die  centrifugale 
Bahn  zu  der  Magenschleimhaut  hin  zieht  durch  die  Vagi,  nach 
deren  Durchschneidung  dieser  Reflex  aufhört  und  die  Schleim- 
haut später  eine  massige  Menge  eines  schlecht  wirksamen,  paraly- 
tischen Secretes  liefert  (Patvlow  &  Schumova-Simanowskaja) , 

Heidenhain  fand  bei  Versuchen  an  Hunden,  bei  denen  er  (ähnlieb 
wie  den  Pylorus)  den  Fundus  zur  Bildung  eines  Blindsackes  isolirt 
hatte,  dass  mechanische  Heizung  nur  locale  Absonderung  bewirkte. 
Fand  jedoch  am  Orte  der  localen  Reizung  zugleich  Resorption  von 
verdauten  Substanzen  statt,  so  breitete  sich  die  Secretion  auf  grössere 

Flächen  aus. 

Die  Angabe  von  Schiff  ^    dass    der  wirksame  Magensaft   erst    dann  abge- 
sondert würde,    nachdem  sogenannte  peplogene  Substanzen  (namentlich  Dextrin) 
resorbirt  seien,  wird  anderweitig  bestritten. 
Wiirhmg  der  Kleine  Mengen  Alkohol  in  den  Magen  gebracht,  steigern  die  Absonde- 

AOcohoiica.  ^^^^  ^gg  Magensaftes,  starke  Dosen  heben  sie  auf.  —  Künstliche  Verdannng 
wird  durch  Alkohol  bis  2^/o  bereits  etwas,  bei  10°/o  stärker  gestört  (SchüH)^ 
20*^  0  verlangsamen  sie,  noch  stärkere  Dosen  heben  sie  auf.  Bier  und  Wein  ver- 
langsamen die  Verdauung,  unverdünnt  hindern  sie.  die  künstliche  Yerdaumig 
(Büchner). 

SMekMi^s  Der  Magensaft,    welcher   nach    vollendeter   Verdauung    in    das 

*  Duodenum  übertritt ,  wird  hier  zunächst  durch  das  Alkali  der  Darm- 
schleimhaut und  des  pancreatischen  Saftes  neutralisirt.  Das  Pepsin 
wird  als  solches  resorbirt  und  kann  in  geringer  Menge  im  Harn  (§.  264) 
und  in  dem  Muskelsafte  (§.  295)  angetroffen  werden  (Brücke), 
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Entfernt  man  den  Magensaft  duroh  Magenfisteln  völlig  nach  aussen, 

so  erhält  sich    im  Darme    das  Alkali    so  überreichlich,    dass    daraus 

alkalische  Reaction  des  Urins  erfolgt  (Maly). 

Der  sanre  Magensaft  des  Nengeborenen  —  ist  bereits  ziemlich  intensiv    Magentoß 
wirksam ;  am  leichtesten  werden  von  demselben  Casern,  hiemach  Fibrin  nnd  die    ^q^!^ 
übrigen  Albnminate  verdant  (Zweifel).    Dnrch  zn  starken  Sänregehalt  des  Magen-   ^^ 
saftes  entstehen  im  Magen  des  Säuglings  grossstückige,  schwer  verdanliche  Oasein- 
klnmpen,  die  namentlich  nach  Gennss  von  Knhmilch  besonders  derb  sind  (Simon, 
Biedert),    (Vgl.  §.  233.) 

169,  Gewinnung  des  Magensaftes; 

Bereitung  kflnstliclier  Verdattungsfifiesigkeiten ;  rarstelhng  und 

Eigenschaften  des  Pepsins. 

Zur  Gewinnung  des  Magensaftes  behnfs  der  Untersnchnng  nnd  Beobachtung 
seiner  verdauenden  Kraft  liess  Spallansani  nüchterne  Thiere  Schwämmchen 
verschlucken,  die  in  durchlöcherten  Blechkapseln  eingeschlossen  waren,  und 
zog  dieselben  heraus ,  nachdem  sie  sich  mit  Saft  vollgesogen.  Zur  Fembaltung 
der  Mundsecrete  bringt  man  die  Schwämmchen  am  besten  von  einer  Oefinung 
des  oben  unterbundenen  Oesophagus  ein  (Manaiseln). 

Beim  Menschen  gelang  es  zuerst  dem  amerikanischen  Arzte  Beaumont  (1825) 
bei  einem  kanadischen  Jäger  Martin^  dem  durch  einen  Schuss  der  Magen  eröffnet 
war,  aus  der,  hieraus  erwachsenen,  dauernden —  „Magenfistel'' — reinen  Magen-  BtxA- 
saft  zu  gewinnen.  Es  wurden  desgleichen  diesem  Manne  durch  die  Oeffnung  ver-  j^^JJKJLjJ'* 
schiedene  Substanzen  direct  in  den  Magen  geschoben  und  von  Zeit  zu  Zeit  in 
Bezug  auf  ihre  Auflösung  untersucht.  Hierdurch  geleitet,  legte  Bassow  (1842) 
zuerst  bei  Hunden  künstliche  Magen  fisteln  an. 

Unterhalb  des  Processus  xiphoideus  wird  die  vordere  Magenwand  eröffnet,  Operatian»- 
und  die  Eauder  der  Mageneröffnung  werden  mit  den  Bändern  der  Wunde  der  Bauch-  ««»/aA»«». 
decken  durch  Nähte  vereinigt.  In  die  Fistel  legt  man  eine  starke  Canüle:  ein 
flngergliedlanges  sUbemes  Bohr  mit  Endplatte  wird  so  in  den  Magen  geschoben, 
dass  die  Endplatte  dem  Schleimhautrande  anliegt,  das  Rohr  besitzt  ein  Schrauben- 
gewinde, auf  welches  ein  ganz  analoges  Canülenstuck  so  aufgeschraubt  wird,  dass 
dessen  Endplatte  aussen  den  Wundrändem  der  Bauchdecken  aufliegt.  Die  Zu- 
sammensetzung beider  gestaltet  sich  dann  wie  ein  H  H.  Für  gewöhnlich  wird 
die  Oeffnung  d«r  Canüle  verkorkt.  Unterbindet  man  noch  dazu  solchen  Hunden 
die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen,  so  gewinnt  man  ein  reines  Beob- 
achtungsfeld. 

Nach  Leube  kann  man  vom  Menschen  verdünnten  Magensaft  so  gewinnen,  Maffmha>er. 
dass  man  durch  ein  heberartig  wirkendes  Rohr  erst  Wasser  in  den  leeren  Magen 
einführt  und  dasselbe  nach  kurzer  Zeit  wieder  ablaufen  lässt. 

Ein  wichtiger  Schritt  wurde  von  Eberle  (1834)  gethan,  indem  er  —  „künst-  irfin*«ic»«r 
liehen  Magensaft''  —  darstellen  lehrte  durch  Ausziehen  von  Pepsin  aus  der  ^^s^nMjt, 
Magenschleimhaut  mit  verdünnter  Salzsäure.  Ein  ganz  bestimmtes  Con- 
centrations-Yerhältniss  der  letzteren  ist  hierbei  zu  beachten  (Schwannj,  Zur  Ex- 
traction  der  zerschnittenen  Magenschleimhaut  vom  Schweine  genügen  gegen  4  Liter 
einer  Mischung  von  4 — 8  CC.  rauchender  Salzsäure  und  1  Liter  Wasser  (Brücke), 
die  man  in  Mengen  von  ^  ^  Liter  von  6  zu  6  Stunden  stets  aufs  Neue  infondirt. 
Die  gesammelte  Flüssigkeit  wird  endlich  flltrirt  (HoppeSeylerj.  In  dieselbe  legt 
man  die  zu  verdauenden  Substanzen  bei  anhaltender  Körperwärme:  doch  ist  es 
Aöthig,  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  etwas  Salzsäure  zuzusetzen  (Schwann),  Derjenige 
Säuregrad  wirkt  am  günstigsten  für  die  Verdauung,  welcher  die  Eiweisskörper 
am  besten  zur  Quellung  bringt.  Für  den  Faserstoff  beträgt  dies  0,8 — 0,9  pro 
nille  f Brücke).  —  Zwischen  37^  bis  40"  C  verläuft  die  Verdauung  am  energischsten, 
in  der  Kälte,  sowie  bei  höheren  Hitzegraden  unterbleibt  sie. 

Die  verwendete   Salzsäure   kann   bis  zu    einem  gewissen  Grade  von  der      Andwt 
6— lOfachen  Menge  (Meissner)  Milchsäure  ersetzt   werden  (Lehmann),  ebenso  »«^«»«'&«^ 
von   Salpetersäure,    in   viel  unwirksamerer  Weise   endlich  auch  von  Oxal-, 
Schwefel-,  Phosphor-,  Essig-,  Ameisen-,  Bernstein-,    Wein-  und  Citronen-Säure ; 
unwirksam  sind  Butter-  und  Salicyl-Säure. 
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v,wittieV*  V,  WüHch  Zeigte,    dass  man   ancli  mittelst  61  yc  er  in   ans   der  Magen- 

o^eerin-     gchlelmliant  das  Pepsin  sehr  rein  extrahiren  kann.  Die  gereinigte  Sdileim- 

"**"^*      hant  wird  24  Stunden  in  Alkohol  gelegt,  dann  getrocknet,  gepulvert  und  gebeutelt, 

hierauf  eine  Woche  in  Glycerin    extrahirt.    Bas  abfiltrirte  Extract  lässt   durch 

Alkohol  das  Pepsin  ausfallen,  welches  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  den  wirksamen 

Saft  giebt.  —  Roberts  Extractionsverfahren  siehe  pg.  279.  3. 

Dart^iung  Die  Darstellung  völlig  gereinigten  Pepsins  —  hat  E,  Brücke  so  ausgeführt, 

**"«^S"***  ^^^  ®^  durch  Erzeugung  eines  voluminösen  Niederschlages  dasselbe  wiederholt 
Brüeke.  ™^^  fällte  Und  Schliesslich  isolirte.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  fein  zerriebene 
Schleimhaut  vom  Schweine  mit  ö'Vo'^^osphorsäure  zu  einem  dünnen  Brei 
angesetzt,  bis  (durch  Selbstverdauung)  möglichst  eine  Lösung  eingetreten  ist.  Nun 
wird  Kalkwasser  bis  zur  kaum  merklich  sauren  Reaction  zugemischt.  Hierdurch 
entsteht  ein  voluminöser  Niederschlag,  —  der  das  Pepsin  mechanisch  mit  nieder 
reisst.  Man  sammelt  denselben  auf  einem  Tuche,  lässt  mehrmals  Wasser  zur 
Spülung  durchlaufen,  und  löst  sodann  die  Masse  in  sehr  verdünnter  Salzsäure.  In 
dieser  wird  abermals  ein  voluminöser  Niederschlag  erzeugt  durch  allmähliches 
Einmischen  einer  Cholesterinlösung  (in  4  Theilen  Alkohol  und  1  Theil 
Aether)  unter  wiederholtem  Schütteln.  Der  Cholesterinbrei  wird  auf  dem  Filtrum 
gesammelt,  hier  erst  mit  essigsäurehaltigem,  dann  reinem  Wasser  gewaschen.  Der 
feuchte  Cholesterinbrei  wird  nun  in  Aether  zur  Auflösung  des  Cholesterins  ein- 
getragen, der  Aether  oft  erneuert  und  abgehoben.  Der  geringe  wässerige  Bück- 
stand  ist  klar  und  enthält  das  Pepsin  in  Lösung. 

Bei  allen  Extractionsverfahren  ist  die  Ausbeute  an  Pepsin  am  grössten, 
wenn  die  Schleimhaut  vor  Fäulniss  geschützt,  einige  Zeit  an  der  Luft  gelegen 
hat,  indem  sich  noch  nachträglich  in  den  Drüsenzellen  Propepsin  und  Pepsin 
bilden  fGrüttner  dr»  Podwysottkij . 

sigen.  Das  Tcine  Pepsin  -r-ist  eine  Colloidsubstanz ;  es  reagirt 

'^p^^. '  nicht  wie  Eiweiss  auf  folgende  Proben :  es  giebt  keine  Xantho- 
protemprobe,  wird  nicht  gefällt  durch  Essigsäure  und  Kalium- 
eisencyanür,  nicht  durch  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid,  Silber- 
nitrat oder  Jod.  Im  Uebrigen  ist  es  den  Albuminoi'd-Substanzen 
beizuzählen  (§.  252).  Erhitzen,  von  55° — 60^  C.  an ,  macht  das 
Pepsin  in  saurer  Lösung  unwirksam  (Ad,  Mayer), 

170.  Vorgang  der  Magenyerdauuiig 

und  die  gebildeten  Verdaunngsproducte. 

ohymvs.  Die   zerkleinerten,    mit  Magensaft   zu  einem   Brei    ange- 

mengten Nahrungsstoffe  werden  „Chymus  oder  Speisebrei" 
genannt.     Auf  diese  übt  der  Magensaft  seine  Wirkung  aus. 

I.  Einwirkung  auf  die  Eiweisskörper. 

DU  Das  Pepsin  und  die  freie  Salzsäure  vermögen  die  Eiweiss- 

körper  bei  Körpertemperatur  in    eine  lösliche  Veränderung 

überzuführen,  welche  man  „Peptone"  (Lehmann^  1850)  genannt 

hat.    Bei  dieser  Veränderung  werden  sie  zuerst  in  Körper  ver- 

ffueöen  oz*  Wandelt,    die  den  Charakter  des  Syntonins  haben  (Mulder), 

strntvnin,   ^  wclchcm   Zustande    die    coagulirten    Albuminate   gequollen 

sind!  Syntonin  ist  ein  Säure-Album inat  (§.  251.  Vi),  durch 

Kocnen  gerinnbar ;  durch  Neutralisiren,  nach  Zusatz  von  Alkali, 

wird  daraus  Albuminat  wieder  niedergeschlagen. 

p^w  Dann   folgt  ein   Product,    gewissermaassen  ein  Zwischen- 

ühtr      körper  zwischen  Eiweiss  und  Pepton :   Schmidt-Mülheim' s   „Pro- 

pepton"  (=:Ari^//«^V  flemialbumose).  Es  ist  löslich  in  Wasser, 

leicht  löslich  in  Säuren,    Salzen  und  Alkalien;  diese  Lösungen 


Aibuminate 
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werden  nicht  durch  Sieden  geföllt,  wohl  aber  durch  Essigsäure 
und  KaJiumeisencyanür,  sowie  durch  Essigsäure  und  Sättigen 
mit  £ochsalz  oder  Bittersalz.  Salpetersäure  fällt  es  nach  Koch- 
salzsättigung (Neumeister),  es  löst  sich  aber  unter  intensiver 
Gelbfärbung  beim  Erwärmen  und  fallt  wieder  beim  Erkalten 
aus  (E.  Salkowski) . 

Bei  weiterer  Einwirkung  des  Magensaftes  geht  das  Pro-  """^^J^ 
pepton  in  wirklich  lösliches  Pepton  über.     Die  unver-  ob  p«pione 
änderten  Eiweisskörper  verhalten  sich  den  Peptonen  gegenüber     ^•'"*'* 
wie  A  n  h  y  d  r  i  t  e.  Es  erfolgt  also  die  Peptonbildung  und  d&e  Auf- 
lösung durch  Wasseraufaahme ,    welche   das  hydrolytische 
Perment,  das  Pepsin,  veranlasst.  Die  Wirkung  vollzieht  sich 
am  besten  bei  Körpertemperatur.  —  Leim  wird  in  Leimpepton 
verwandelt. 

Im  Eiweissmolekül  sind  nach  Kühne  zwei  Substanzen  präformirt:  das 
Antialbnmin  und  das  Hemialbnmin.  Magensaft  führt  sie  zuerst  in  Anti- 
albumose  und  Hemialbumose  über,  dann  beide  weiter  in  Antipepton 
und  Hemipepton.  [Nur  das  letztere  wird  durch  Trjpsin  in  Leucin  und 
Tjrosin  gespalten  (Kühne  &*  ChütendenJ,]  (Vgl.  §.  174.  II.)  —  Durch  die 
Einwirkung  Ton  Magensaft  auf  Fibrin  entsteht  auch  Globulin  fHasebrockj]  (vgl. 
§.  174.  II.) 

Je  reichlicher   der  Pepsingehalt,    um   so  schneller  erfolgt  v^iau/der 
(bis  zu  einem  gewissen  Grade)  die  Auflösung  (v.  Wittich),   Das  ^  **     **'' 
Pepsin  erleidet  als  Ferment  selbst  fast  keine  Veränderung,  und 
wenn  für  einen  stets  gleich  bleibenden  Salzsäuregehalt  gesorgt 
wird,  vermag  es  stets  neue  Mengen  Eiweiss  aufzulösen.     Doch 
wird  etwas  Pepsin  bei  der  Verdauung  verbraucht  (Grützner). 

Die  Eiweisskörper  werden  entweder  in  flüssiger  oder  in 
fester  (coagulirter)  Form  in  den  Magen  eingeführt.  Von  den 
flüssigen  wird  allein  nur  das  Gase  in  zuerst  in  fester  Form 
niedergeschlagen,  geronnen  und  dann  wieder  aufgelöst.  Die 
nicht  geronnenen  Eiweisskörper  gehen  in  den  Syntoninzustand 
über  und  werden  unmittelbar  zu  Propepton  und  dann  peptonisirt, 
d.  h.  wirklich  gelöst.  Die  Peptonisirung  beginnt  schon  bald 
nach  dem  Essen  zuerst  mit  Hülfe  der  Milchsäure  (pg.  310),  dann 
mit  der  der  Salzsäure  (Ewald  &  Boas). 

Während  der,  bei  Köipertemperatur  verlaufenden  Eiweiss-    ^JJ^ 
Verdauung  durch  Pepsin  findet  ein  bedeutender  Wärmeverbrauch  wnkrmd^der 
statt,  der  schon  durch  einfache  calorimetrische  Mittel  nachweisbar  ^•'*»**«^- 
ist  (Maly).  Demgemäss  sinkt  die  Temperatur  des  Speisebreies  im 
Magen  in  2—3  Stunden  gegen  0,2— 0,6»  C.  (v.  Vintschgau  &  Dieti). 

Man    kann   die  geronnenen  Eiweisskörper  als  die  Anhy-  ^^^^ 
drite  der  flüssigen,  und  diese  letzteren  wiederum  als  die  An-  verdauung. 
hydrite    der  Peptone  bezeichnen.     So  stellen    also   die  Peptone 
die  höchstmöglichen  Hydrationsstufen  der  Eiweisskörper  dar. 

Es  können  daher  anch  ans  den  Eisweisskörpem  Peptone  entstehen  durch 
«)lch6  Mittel,  welche  gewöhnlich  derartige  Hydration  bewirken,  nämlich  Be- 
handlung mit  starken  Säuren  (aus  Fibrin  mit  0,2°/o.  Salzsäure,  v.  Wiuich)  Aeta- 
alkalien,  Fänlniss*  und  verschiedenen  anderen  Fermenten,  sowie  durch  Ozon 
(V.  Gorup'BesanezJ . 

Aus  diesen  Hydrationsstufen  lassen  sich  die  Eiweiseanhy-  ^*JJ?*5^^JJ^ 
drite  durch  Wasserentziehung  wieder  zurückführen.  m  av«»«*. 
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Dnrcli  Kochen  mit  Essigsäure-Anhydrit  bei  80^  C.  geht  Pepton  in  Syntonin 
viber /'Henniger  &*  Hofmehterj.  —  Auch  durch  Erhitzen  auf  170'  C  (Hofmeister)^  — 
durch  den  galvanischen  Strom  in  Gegenwart  von  Kochsalz  Cv.  Wittich  6*  Cohn)^ 
—  durch  Alkohol  nebst  Salzen  fPoehl  ör*  A.  Danilewskyj  geht  Pepton  in  Eiweiss 
zurück.    Aus  Fibrinpepton  sah  man  so  zuerst  Propepton  entstehen. 

»c^f^'dtr  Eigenschaften  der  Peptone :  —  1.  Sie  sind  in  Wasser  völlig 

Peptone,  lösllch.  —  2.  Sie  diffundiren  sehr  leicht  durch  Membranen 
(Funke),  —  3.  Sie  filtriren  ebenso  viel  leichter  durch  Poren 
thierischer  Membranen  (Äcker).  —  4.  Aus  einem  Gemisch  von  Pepton 
Eiweiss,  Propepton  und  Pepsin  fällt  neutrales  Ammoniumsulphat  im 
üeberschuss  eintragen  Alles,  nur  nicht  das  Pepton  (Kühne  &  Wenz).  — 
5.  Peptone  werden  nicht  gefällt  durch  Kochen,  Salpetersäure, 
Essigsäure  und  Kaliumeisencyanür,  Essigsäure  und 
Kochsalzsättigung.  —  6.  Gefällt  werden  sie  aus  neutraler  oder 
schwach  saurer  Lösung  durch  Quecksilberchlorid,  Gerbsäure  und 
Gallensäuren  (Brücke) ;  durch  Gerbsäure  geftlllt  lösen  sie  sich 
in  deren  Üeberschuss  wieder  auf  (ßebelien).  —  7.  Sie  reagiren  wie 
Eiweisskörper  auf  MillorCs  Reagenz  mit  rother  Farbe  und  geben  mit 
Salpetersäure  XanthoprotheYnsäure-Reaction.  —  8.  Mit  Aetznatron 
und     etwas     Kupfersulphat     geben     sie     eine     schöne 

purpurrothe  Farbe  (Biuret-Reaction). 

Die  Biuret-Reaction  giebt  auch  das  Propepton,  sowie  ein,  sich  bei  der 
künstlichen  Verdauung  zugleich  bildender,  in  starkem  Weingeist  löslicher  Eiweissi- 
körper,  das  sog.  Alkophyr  f Brücke j.  —  Leimpepton  (und  Leim)  ist  fällbar  durch 
Trichloressigsäure,  Albuminpepton  löst  sich  im  Ueberschusso  dieser  Säure 
wieder  auf  fObermayer)^  [brauchbares  Trennungsmittel  beider]. 
Maats  der  U™  die    Schnelligkeit   der   Auflösung   des    Fibrins  —  durch 

£invirkung.  Magensaft  zu  demonstriren,  bringt  Grürthasen  in  0,2°  ©•  Salzsäure  gequollenes 
Fibrin  auf  einen  Trichter,  benetzt  es  mit  Verdauungsfliissigkeit  und  constatirt 
die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Fibrin  allmählich  tropfenweise  abschmilzt  and 
sich  endlich  ganz  löst.  —  GrUtttier  färbt  das  Fibrin  mit  Carmin,  quellt  es  mit 
0,lVo-  Salzsäure  und  wirft  es  in  die  Yerdauungsflässigkeit.  Je  schneller  sich 
letztere  jjleichmässig  (durch  Fibrinlösung)  roth  färbt,  um  so  energischer  ist  natür- 
lich die  verdauende  Wirkung. 
Reinta  Zur   Darstellung  reinen  Peptones  —  verfährt  man  so:   Die  dasselbe  ent- 

Pepton,  haltende  Flüssigkeit  wird  durch  Bariumcarbonat  neutralisirt,  unter  Siedhitze  auf 
dem  Wasserbade  eingeengt  und  filtrirt.  Das  Filtrat  wird  durch  vorsichtigeii 
Zusatz  von  Schwefelsäure  des  Bariums  entledigt  und  abermals  filtrirt  ^Hoppe-Seyler). 

Aus  Magensaftpeptonen  konnte  Brieger  mit  Amylalkohol  einen  pepton- 
freien,  wie  Curare  wirkenden  (§.288)  Giftstoff  extrahiren,  wie  er  dieselben 
auch  aus  faulenden  Albumina ten  gewann.  Sie  gehören  den  sogenannten  Leichen- 
alkaloiden  oder  Ptoma'inen  an. 

DU  Peptone  Die  Peptone  sind    unzweifelhaft  diejenigen  Modificationen 

hauchten  der  Eiweissstofife ,  welche  bestimmt  sind,  nach  ihrer  Besorption 
Aibuminat4:.  y^j^^  Nahrungstractus  aus    und  weiterhin   durch   das  Blut  als 
Ersatz  für  die,    beim  Umsatz   im  lebendigen  Organismus    ver- 
brauchten Eiweisskörper  verwendet  zu  werden.  Durch  Fütterung 
mit  Peptonen   (statt  Eiweiss)   kann   nämlich  nicht    allein   das 
Leben  erhalten,  sondern  sogar  eine  Zunahme  des  Körpergewichtes 
Rück-     erzielt  werden  (Plösz  &  Maly^  Adamkiewigz),   Nach  ihrer  Anf- 
'^**A^SL/'^  nähme  in   die  Blutbahn   werden   die   Peptone   zuerst   in   Pro- 
pepton und  dann   in  gewöhnliche  Albuminate   wieder   zurück- 
geführt (§.  193.  3). 

Stürung  der  Ist  bereits  viel  Eiweiss  durch  den  Magensaft  verdaut,  so  wird  Pepsin  ge- 

-Ma^e»-     fällt  und  unwirksam   f'v,  IVittichj,  falls  nicht  von  Zeit  zu  2ieit   etwas  Salsaanre 

«*^    **""^'  wieder  hinzugesetzt  wird.  —  Erhitzen   über  57"  C,  concentrirte  Säuren,   Alaun. 
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imd  Gerbsäure  vernichten  die  Verdauungsvorgänge ;  ebenso  wirkt  die  Alkales- 
cenz  des  Magensaftes  (z.  B.  durch  Beimischung  von  sehr  viel  Speichel),  auch 
die  concentrirten  Lösungen  der  Alkalisalze,  wie  Kochsalz,  Bittersalz  und 
Glaubersalz;  [etwas  Kochsalz  steigert  die  Absonderung  /"GrüttnerJ  und  hefOrdert 
die  Wirkung  des  Pepsins  f^olb^*gj\  femer  auch  schweflige  und  arsenige  Säure, 
Jodkalium  (Fubini  &*  Firn  ij.  Die  Salze  der  schweren  Metalle,  welche  mit  Pepsin, 
Peptonen  und  Mucin  Niederschläge  bewirken,  stören  die  Magenverdauung.  Nach 
Langley  und  Eakins  zerstören  Alkalien  schnell  das  Pepsin,  weniger  rapide  das 
Propepsin.  —  Säuren  (Uilch-,  Essig-,  Salz-Säure)  schlagen  den  Magenschleim 
nieder  und  regen  die  Pepsinausscheidung  an  (gerade  umgekehrt  wirken  die  Salze 
der  Alkalien)  fyaworskij.  —  Alkohol  schlägt  das  Pepsin  nieder,  doch  löst 
sich  dasselbe  durch  nachfolgenden  Wasserzusatz  wieder  auf,  so  dass  die  Ver- 
dauung dann  wieder  ungestört  fortfahren  kann.  Mittel ,  welche  das  Aufquellen 
der  Eiweisskörper  verhindern,  z.  ß.  festes  Umschnüren,  verhindern  die  Ver- 
dauung. Dahin  ist  auch  die  Wirkung  der  schrumpfenden  concentrirten  Salz- 
lösungen zu  rechnen. 

Ein  Trunk  von  0,5  Liter  kühlen  Wassers  stört  bei  Gesunden  die 
Magenverdauung  noch  nicht  (wohl  bei  Magenkranken),  noch  reichlicheres  Wasser- 
trinken beeinträchtigt  die  Magenthätigkeit.  Dies  thut  auch  starke  Muskelaction. 
Warme  Umschläge  auf  die  Magengegend  befördern,  die  Menstruation  retardirt 
die   Magenverdauung. 

n.  Sinwirknng  auf  andere  Nahrungsmittel. 

Milcli  gerinnt  sofort  im  Magen  [unter  Wärmeproduction     J«^*- 
(Musso,  Ad,  MayerJ]  durch  Fällung   des  Caseins,    welches    die 
Milchkügelchen  einschliesst.     Zur  Fällung   reicht   allein    schon 
die  freie  Säure  des   Magens   hin,    durch    welche   dem   Casein 
das  A1kft.1i  entzogen  wird,  welches  dasselbe  in  Lösung   erhält. 

Hammersten  hat   aber  (1872)  im   MagensGift  noch  ein  be-  ^^/«-»en/. 
sonderes  „Labferment"  dargestellt,  welches  (ganz  unabhängig 
von  der  Säure)  auch  in  neutraler  oder  alkalischer  Reaction  das 
Casein  niederschlägt.     pEierauf  beruht  die  Käsebereitung  durch 
Kälbermagen  (Lab),  vgl.  §.  233.] 

Die  Wirkung  des  Labfermentes  ist  vielleicht  auch,  wie  die  Wirkung  aller 
Fermente ,  eine  Hydration  des  Caseins  fAd,  MayerJ ;  sie  ist  grösser  bei  Gegen- 
wart von  0,2^'ft.  Salzsäure  fSchumburg). 

Das  Lab  entsteht  in  den  Hauptzellen  der  Magendrüsen  aus  einer  Lab 
bildenden  Substanz.  Ein  Theil  Labferment  kann  800,000  Theile  Caseün  fällen. 
Bei  der  Gerinnung  des  Caseins  scheinen  sich  zwei  neue  Eiweisskörper  zu  bilden : 
der  geronnene,  den  Käse  constituirende ,  und  ein  peptonartiger ,  in  den  Molken 
gelöst  bleibender.  Zusatz  von  etwas  Chlorcalcium  beschleunigt,  von  Wasser  ver- 
zögert die  Gerinnung  fHammatsten),  (Vgl.  Milch,  §.  23B.)  üeberschuss  von 
Alkall  schädigt  die  Labwirkung  fjohnson^  Boas,  Klempererj. 

Bei  der  Verdauung  des,  durch  den  Magensaft  zuerst  gefällten,  dann  unter 
Svntoninbildung  schliesslich  wieder  zu  Pepton  aufgelösten  Casems  spaltet  sich 
ein  phosphorartiger,  dem  Nuclein  nahestehender  Körper  ab  fLubavinj ^  weniger 
C  und  N  enthaltend  als  das  Casein  (das  Caseindyspepton)  fChittmdenJ. 

Endlich   ist  im    Magensäfte  noch  ein  Ferment  enthalten,  MUeht&wre- 
welches  den  Milchzucker  in  Milchsäure  überfuhrt  („Milchsäure-    ■^*'''**"'" 
ferment"  (Hammarsten).  Uebrigens  geht  zum  Theil  der  Milch- 
zucker im  Magen  und  Darm  in  Traubenzucker  über  (§.  18G). 

Auf  Stärkemehl,  Inulin  und  Gummi  vermag  der  Magen-  Wirkung  au/ 
saft  nicht    lösend  einzuwirken.  —  Rohrzucker   wird  allmählich  in^**^**'»^' 
Traubenzucker  übergeführt  ( Bauckardat &  Sandras  1845,  Leh- 
mann) ^   wobei  nach   Uffelmann   der  Magenschleim,    nach   Leube  die 
Magensäure  die  wichtigste  Rolle  spielt.    Vielleicht  kommt  dem  Magen 
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auch  geringe  invertirende  Kraft  zu  (§.  185.5)  (Pavy).  —  Bei 
zhofyrf.  der  Verdauung  des  echten  Knorpels  entsteht  (neben  Chondrinpepton) 
ein,  die  Tr^ww^r'sche  Zuckerprobe  liefernder  Körper.  —  Völlig 
rein  dargestelltes  Elastin  liefert  Elastinpepton  (dem  Eiweisspepton 
ähnlich)  und  Hemielastin  (der  Hemialbumose  analog)  ( Horbaczewski) . 
Fette  werden  bereits  (aber  nur  in  kleinsten  Mengen) 
in  Glycerin  und  fette  Säuren  zerlegt  (Cask,  Ogata), 

III.  Bin  Wirbmg  des  Magensaftes  anf  die  verschiedenen  Oewebe 

und  ihre  Bildnngssnbstanzen. 

1.  Die  leimgebende  Substanz  der  sämmtlichen  Stätzsnbstanzen  (Binde- 
gewebe, fiindegewebsknorpel  und  Enochengrundsubstanz),  sowie  das  Glutin  selbst, 
werden  im  Magensafte  peptonisirt  und  aufgelöst  (Uffelmannj,  —  2.  Gleichfalls 
gelöst  werden  die  structurlosen  Membranen  (Membranae  propriae)  der 
Drüsen,  Salrkolemma,  Schwann^x^^  Nervenscheide ,  Linsenkapsel,  die  elastischen 
Hornhautmembranen,  die  Membranen  der  Fettzellen,  kaum  noch  die  elastischen 
(gefensterten)  Membranen  und  Fasern.  —  3.  Die  quergestreifte  Muskelsubstanz 
bildet,  nach  Auflösung  des  Sarkolemmas  und  vielfacher  Zertheilung  des  querge- 
streiften Inhaltes  in  Discs  und  Fibrillentiümmer ,  ebenso  wie  die  glatte  Muskn> 
latur,  ein  echtes  gelöstes  Pepton.  Stets  gehen  noch  Fleischreste  in  den  Darm  über 
(v,FrerichsJ.  —  4.  Die  weichen  zelligen  Elemente  der  Drüsen,  geschichteten 
Epithelien,  Endothelien,  Lymphoidzellen  werden  in  ihrem  Albumingehalte  auf- 
gelöst zu  Pepton,  während  das  Nucle'in  der  Kerne  anscheinend  nicht  verdaut 
werden  kann.  —  5.  Unverdaulich  sind  die  verhornten  Theile  der  Epidermis, 
Nägel,  Haare,  sowie  von  niederen  Thieren  das  Chitin ,  die  Seidensubstanz ,  das 
Conchiolin,  das  Spongin,  das  Wachs.  —  6.  Die  rothen  Blutkörperchen 
werden  aufgelöst,  das  Hämoglobin  zerlegt  in  Hämatin  und  globulinartige  Sub- 
stanz. Letztere  wird  peptonisirt ;  ersteres  bleibt  unverändert  und  erscheint  theils 
in  den  Fäces,  theils  wird  es  resorbirt  und  in  GallenfarbstolF  verwandelt.  —  Das 
Fibrin  wird  sehr  leicht  zu  Propepton  und  Fibrinpepton  gelöst.  —  Das  M nein, 
welches  auch  von  den  Bechern  der  Magenschleimhaut  abgesondert  wird ,  geht 
unverändert  durch  den  Darm  ab.  —  8.  Von  pflanzlichen  Nahrungsbestand- 
theilen  werden  pflanzliche  Fette  vom  Magensaft  nicht  verändert.  Die  Pflanzen- 
zellen geben  ihren  protoplasmatischen  Inhalt  zur  Peptonbildung  her,  während 
die  Cellulose  der  Zellwände  im  Magen  des  Menschen  unverdaulich  ist.  [Weiteres 
§.  186.] 

Dass  der  Magen  auch  lebendige  Eörpertheile  —  verdauen  kann,  zeigt 
die  Thatsache,  dass  ein,  in  eine  Magenfistel  eines  Hundes  eingebrachter  Schenkel 
eines  lebenden  Frosches  ^Cl.  Bernard/,  oder  ein  Raninchenohr  ^Pavy.  theilweise 
verdaut  werden.  Auch  die  Ränder  von  Magengeschwüren  und  Fisteln  beim 
Wwrum  der  Menschen  werden  vom  Magensafte  durch  Verdauung  angefressen.  —  Man  hat  schon 
n^STiS^  früher  die  Frage  aufgestellt  f John  Hinter,  1772),  weshalb  die  Magenwand 
verdoatf.  sich  nicht  selbst  verdaue?  Danach  dem  Tode  InderThat  oft  ziemlich  schnell 
die  Schleimhaut  durch  Selbstverdauung  erweicht  wird  (Magenerweich nng),  so 
ist  die  Annahme  gestattet,  dass,  so  lange  der  Blutlauf  besteht,  das  Gewebe  durch 
das  alkalische  Blut  stets  der  Säureeinwirkung  entzogen  wird;  bei  alkalischer 
Beaction  kann  aber  die  Verdauung  nicht  eingeleitet  werden  'Pavyj.  Unterbin- 
dung von  Magengefässen  hatte  nach  Pavy's  Verauchen  Verdauungs-Erweichung 
der  Magenschleimhaut  zur  Folge.  Beim  Menschen  wirkt  in  analoger  Weise  eine 
krankhafte  Verstopfung  der  Gefässe  zur  Entstehung  von  Magengeschwüren 
(VirchowJ.  Auch  die  dicke,  fest  anhaftende  Schleimlage  mag  die  oberste  Schicht 
der  Schleimhaut  vor  Selbstverdauung  schützen  helfen  (Cl,  Bernard;, 

171.  Magengase. 

^**i2/r*"'  ^^^   Magen    enthält   constant   eine    gewisse   Menge    von 

Gasen.  Diese  stammen  theils  aus  direct  verschluckter  Luft 
(z.  B.  in  den  Sehaumblasen  des  Speichels),  theils  aus  Grasen, 
die  vom  Duodenum  zurücktreten. 


[§.  172.] 
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Wird  der  Kehlkopf  nnd  das  Ziing;eiibein  plötzlich  stark  nach  vom  ge- 
richtet  (pag.  297.  Erbrechen),  so  tritt  eine  ziemliche  Lnftmenge  in  den  Raum 
hinter  den  Kehlkopf,  welche,  wenn  letzterer  in  seine  Bnhelage  znrttcktritt.  dnrch 
die  Peristaltik  des  Oesophagns  niedergebracht  wird.  Man  kann  an  sich  selbst 
das  Abwärtsgehen  eines  solchen  Lnftqnantnms  deutlich  füblen.  —  Mitunter  tritt 
auch  ohne  Schlingbewegung  eine  Beihe  kleiner  Luftbläschen  in  den  Magen  (bei 
negativem  Innendruck). 

Die   Luftmassen   erleiden  constant   im  Magen  eine  Ver-  ^»»antmm- 
ändernng,  iadem  der  0  daraus  vom  Blute  absorbirt,    und  fiir  j^!^^. 
1  Volumen  absorbirten  0    vom   Blute    2  Volumina  COa    dahin 
abgegeben  werden.  Daher  ist  nach  Planer  der  0-G^halt  äusserst 
gering,  der  COa-Gehalt  sehr  bedeutend. 


Mageng 

ase   nach  Planer 

in   Volumen-Procenten. 

Menschlicher  Leichoam.  nach 
vegetabilischer  Kost 

Hund 

I 

n 

I  nach 
Fleischte  oBt 

II  nach 
Hülsenfrüchten 

CO,  20,79 
H       6,71 

N     72,50       1 

33.83 

27,58 

38,22 

0,37 

25.2 

68.7 
6,1 

32.9 

66.3 

0,8 

Ein  Theil  der  COg  wird  durch  die  Magensäure  aus  dem 
COa-reichen  Speichel  (§.  151)  ausgetrieben.  Es  findet  somit  in 
gewissem  beschränkten  Sinne  eine  Art  Athmung  im  Magen  statt. 
(Vgl.  Daiinathmung,  §.  145.)    Der  N  verhält  sich  indifferent. 

Abnorme  Gasentwickelungen  —  (bei  Magenkatarrhen)  kommen  nnr  bei    Abfwmn» 
neutraler  Reaction  des  Mageninhaltes  vor:  Lei  der  Buttersäuregährung  kommen  ^<^^*f<i<*ng. 
80  H  nnd  CO.j  zur  Prodnction,  (während  die  Essigsaure-  und  Milchsäure-Gährung 
keine  Gase  erzengen).     Auch  CH^  (Grubengas)  ist  in  den  abnormen  Magengasen 
gefunden;  doch  kann  dieses  nur  vom  Darm  in  den  Magen  getreten  sein,   da  es 
sich  nnr  dann  bilden  kann ,  wenn  kein  0  zugegen  ist ;  (siehe  §  186,  DarmgaseJ. 


Seeretion»- 
aeUen» 


172,  Ban  des  Pancreas. 

Das  Pancreas  ist  nach  dem  Typns  der  zusammengesetzten  trauben-  Mgemetne 
förmigen  (schlauchförmigen,  Heidenhain)  Drüsen,  mit  kleinen,  länglich-  **^* 
kolbigen  Acinis,  gebaut.  Auf  der  Innenfläche  der  fibrillär  gewebten 
Membrana  propria  liegen  die  mehr  cylindrisch-konischen  Secretions- 
Zellen.  Die  Zellen  bestehen  aus  zwei  Schichten :  —  1.  der  schmäleren 
Parietalschicht,  welche  durchscheinend,  leicht  gestreift  und  durch 
Carmin  stark  färbbar  ist,  und  —  2.  der  Innenschicht  (^„  Bemard^he 
Eömchenschieht^^),  die  stark  granulirt,  wenig  färbbar  ist  und  bei  der 
Secretion  (unter  Yerschmälerung)  entschieden  durch  Abgabe  von  Material 
zur  Absonderung  beiträgt,  indem  die  Körnchen  sich  lösen  (Heidenhain). 
Zwischen  beiden  Schichten  liegt  der  Kern.  Während  der  Secretion 
findet  fortwährend  ein  sichtbarer  Wandel  an  der  Zellensubstanz  statt : 
in  der  Kömchenschicht  lösen  sich  die  Granula  in  Secretbestandtheile 
anf,  —  in  der  äusseren  Schicht  erneut  sich  die  homogene  Substanz, 
welche  sich  weiterhin  wieder  in  kömige  Masse  umsetzt,  die  dann 
wieder  nach  innen  tritt  (Heidenhain)  (§.  245.  1). 

Im  Einzelnen   findet   in   dem  1.  Yerdauungsstadium  (6. — 10-  Stunde)  ein  ihre  Vtr^n^ 
Verbrauch  der  körnigen  Innenzone  und  ein  Wachsthum  der  gestrichelten  Aussen-  j^'^J^J^J^ 


1 
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Der  pancreatische  Saft. 


[§•  173.] 


Atußihrung*- 
gang. 


Zone  Statt  (Fig.  102.  2).  Im  2.  Stadittm  (10—20.  Stunde)  ist  in  der  gesch wellten 
Drüse  die  Innenzone  stark  gewachsen,  die  Aussenzone  sehr  verschmälert  (Fig. 
102.  3).  Im  Hangerzustande  vergrössert  sich  letztere  wieder  (Fig.  IOj^.  4).  In 
dem  paralytisch  secemirenden ,  verkleinerten  Pancreas  ist  die  Innenzone  der 
geschrumpften  Zellen  fast  völlig  verloren  gegangen  (Fig.  102.  4)  fUeidenliainj. 

In      Folge 
vermehrter  Abson-  Fig.  102. 

derung  verändern 
sich  einige  Secre- 
tionszellen,  so  dass 
die  Acini  kemrei- 
chen  unregelmässi- 
gen Häufchen  glei- 
chen, welche  jede 
Aehnlichkeit  mit 
Drüsenacinis  ver- 
loren haben /'Z>wa- 
schewj.  Aber  auch 
ganze  Zellen  gehen 

während  der  Thätigkeit  der  Drüse  zu  Grunde,  und  es  bilden  sich  wieder  neue 
fOgataj,  Im  Centrum  des  Acinus  trifft  man  mitunter  spindelförmige  oder  ver- 
ästelte Zellen  an,  welche  ihre  Fortsätze  zwischen  die  Secretionszellen  einschieben 
und  als  Stützzellen  zu  den  Elementen  der  Acinus  wand  in  Beziehung  stehen 
(centro-acinäre  Zellen  f Langerhans,  Podwisottkyj . 

Der  axial  verlaufende  Ductus  pancreaticus  —  besteht  aus  einer  inneren 


Veränderungen  der  Pancreas-Zellen  i  n  verfchiedenen  Stadien 
der  Thätigkeit:  —  a  im  ersten  Stadium  der  Verdauung,  — 
8  im  zweiten  Stadium,  —  1  im  Hungerzustande,  —  4  bei  der 

paralytischen  Secretion. 


dichteren  und  einer  äusseren  lockeren ,  bindegewebigen  und  elastischen  Wand, 
darin  ein  einschichtiges  Cylinderepithel.  Kleine  Schleimdrüsen  liegen  im  Haupt- 
Aer&en  und  gange  und  in  dessen  grössten  Nebenäaten.  —  Marklose  Nerven,  deren  Bahnen 

Ge/ä$9t.  Ganglien  zugesellt  sind,  treten  zu  den  Drüsenbläschen;  ihre  Endigungen  sind 
unbekannt.  —    Blutgefässe    umgeben  theils    gross  und  reichlich,    theils  ver- 

Chemi$.  eiuzelt  die  Bläschen.  —  Das  frische  Pantreas  enthält:  Wasser,  Albumina te. 
die  Fermente,  Fette  und  Salze.  In  der  liegenden  Drüse  findet  sich  ^^elLeu- 
cin,  Isoleucin  (NenckiJ  und  Ty  rosin  fVirchoiv,  v.  Frerichs^  Stade! er^  ^  femer 
Butalanin,  oft  Xanthin  und  Guanin ;  Milchsäure,  Ameisensäure,  Fettsäuren ;  das 
meiste  hiervon  durch  Selbstzersetzung. 


Trarui- 


173.  Der  pancreatische  Saft, 

Zur  Gewinnung  des  pancreatiechen  Saftee  —  band  /Gegner  de  Graaj{\^\) 

bei  Hunden  in  den  Ausführungsgang  eine  Canüle,  welche  ein  leeres  Bläschen  am 
Ende  trug.  In  den  Leib  zurückgebracht,  füllte  sich  dasselbe  allmählich.  — 
Andere  leiteten  das  Böhrchen  durch  die  Bauchdecken  nach  aussen  und  machten 
so  eine  transitorische  Canülenfistel,  (welche  nach  einigen  Tagen  stets  durch 
Smi^Lu?^  entzündliche  Abstossung  des  eingebundenen  Canülenendes  untergeht).  —  Um 
^'dauernde  Fisteln  anzulegen,  hat  man  entweder  eine  Duodenalfistel  (ähnlich 
einer  Magenfistel)  angebracht  und  von  deren  Oeffnung  aus  den  IVtrsung' scheu 
Gang  durch  eine  eingeschobene  dünne  Röhre  katheterisirt ;  —  oder  man  eröfihet 
bei  Hunden  den  Gang,  zieht  ihn  gegen  die  Bauch  wunde  und  sucht  die  (jang- 
wunde  mit  der  Bauch  wunde  zu  einer  Fistel  zu  verheilen.  —Heiaenkain  schaltet 
das  Stück  des  Duodenums,  wo  der  Gang  mündet,  aus  der  Continuität  des  Darmes 
aus,  schneidet  es  auf  und  fixirt  es  ausserhalb  der  Bauch  wunde. 

Aus  den  Dauer  fisteln  wird  ein  reichliches,  schlecht 
wirksames,  dünnflüssiges,  an  kohlensaurem  Natron 
reicheres  Secret  gesammelt,  während  das,  noch  vor  dem  Ein- 
tritt der  Entzündung  gewonnene,  spärliche ,  dickflüssigere 
Fluidum  frisch  angelegter  Oeffiiungen  am  energischsten  seine 
charakteristischen  Wirkungen  entfaltet. 

Offenbar  ist  das  spärliche,  dickflüssige  Secret  das 
normale.     Dass  dünnflüssige,    reichliche   scheint   darcli 


Swret  beider. 
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vermehrte  Transsudation  aus  den  (vielleicht  in  Folge  der 
paralytisch  gewordenen  vasomotorischen  Nerven)  erweiterten 
Gefassen  abgeschieden  zu  sein.  Es  würde  so  in  gewissem  Sinne 
eine  „paralytische"  Absonderung  (vgl.  §.  150)  darstellen. 
Die  Menge  —  muss  sehr  wechseln,  je  nachdem  dickflüssiges,  ^^«»p«» 
oder  dünnflüssiges  Secret  geliefert  wird.  Während  der  Ver- 
dauung sonderte  ein  grosser  Hund  1  —  1,5  Gr.  dickflüssiges  Secret 
ab  (CL  Bematd).  Dünnflüssiges  gewannen  Bidder  &  Schmidt  aus 
permanenter  Fistel  für  1  Kilo  Hund  in  24  Stunden  35  bis 
117  Gramm. 

Während  die  ruhende,  unthätige  Drüse  schlaff  ist,  von 
gelblich-blassrother  Farbe,  ist  die  secernirende  turgescirend  und 
durch  Erweiterung  der  heller-rothen  G^fasse  geröthet. 

Der   normale   Pancreassaft   ist   durchsichtig,   färb- ^"^«^^^J^ 
und  geruchlos,   salzig   von   Geschmack   und   durch   die  Gegen-    secnte», 
wart  von  Natrium carbonat  stark  alkalisch,  daher  bei  Säure- 
zusatz, durch  COa-Abgabe,  aufbrausend.  Er  enthält  Eiweiss  und 
Kalialbuminat ;    wie    dünnflüssiges  Eiereiweiss   ist   er    klebrig, 
etwas  viscide  und  schwerfliessend  und  erstarrt,  wie  dieses,  durch 
Kochen  zu  einer  weissen  Masse.    In  der  Kälte  stehend,  scheidet 
er  ein  gallertiges  Eiweisscoagulum  aus.    In  demselben  erzeugen 
Salpet-er-,   Salz-    und   Schwefel-Säure    einen    Niederschlag;    die 
durch  Alkohol  erzeugte  Füllung  ist  im  Wasser  wieder  auflöslich. 
Claude  Bemard  fand   im    Safte    vom  Hunde  8,2°'o    organische 
Stoffe  und  0,8°  o  Asche.     Der  von  Carl  Schmidt  analysirte  Saft  Q^mütauvt 
vom  Hunde  enthielt:  ^'*^^''- 

Feste    Stoffe    90,38  (  organische.    .81,84  TKochsalz 7,36 

in  1000  Theilen :     [  anorganische  .    8,54   I   Phosphowaures  Natrium     .    .  0,45 


(ähnlich  denen  des 
Blutserums) 


Schwefelsaures  Natrium  .    .    .1,10 

Natron       0,32 

Kalk 0,22 

Magnesia 0,05 

Schwefelsaures  Kalium   .    .    .  0,02 
Elsenoxyd 0,02 

Je  schneller  und  profuser  die  Absonderung  fliesst,  um  so 
ärmer  an  organischen  Beständen  (die  anorganischen  bleiben 
&st  dieselben)  ist  das  Secret  (Weinmann,  Bernstein) ;  aber  es  ist 
dennoch  in  toto  die  Menge  der  abgesonderten  festen  Bestand- 
theile  hierbei  grösser,  als  bei  spärlicher  Entleerung  (Bernstein). 
—  Leu  ein  (Radziejewski)  und  Seifen  enthält  der  frisch 
entleerte  Saft  nur  in  Spuren. 

Selten  bildet  der  Saft  Im  Pancreas  Ooncremente,  meist  von  kohlensaurem 
Kalk.  —  Bei  Diabetes  fand  man  Dextrose,  bei  Icterus  Harnstoff  im  Safte. 

Die  Angabe  Schiffes,  dass  das  Pancreas  nur  nach  Besorption  („Ladung'^) 
von  Dextrin  absondere,  steht  noch  vereinzelt ;  die  Behauptung,  dass  das  Pancreas 
nnr  wirksam  sei  bei  vorhandener  Milz,  fand  ich  durch  wohlgelungene  Verdau- 
ungBversnche  nach  länger  voraufgegangener  Milzexstirpation  beim  Hunde  nicht 
bestätigt. 

174.  Verdauende  Wirkimg  des  pancreatisclien  Saftes. 

Das  Vorhandensein  von  vier  hydrolytischen  Fer- 
menten —  (Enzymen)  macht  den  Pancreassaft  zu  einer  sehr 
wichtigen  Verdaunngsflüssigkeit. 


320  Veidanende  Wirkung  des  pancreatischen  Saftes.  [§.  174.] 

fJ^Iu-  ^'  ^^®  diastatisclie  Wirkung  (Valentin^  1844)  —  wird  von 

ptyaiin.  dem  Paii CT ea S'P t^al  1 11  ausgeübt,  welches  dem  des  Speichels 
gleich  zu  sein  scheint;  doch  wirkt  es  viel  energischer 
als  dieses,  sowohl  auf  rohe,  als  auch  auf  gekochte  Stärke; 
bei  Körpertemperatur  fast  sofort,  bei  niedrigerer  erheblich 
langsamer.  Auch  Grlycogen  wird  in  Dextrin  und  Zucker,  ebenso 
das  Achroodextrin  (Brücke's)  in  Zucker  verwandelt.  Selbst 
Ceilulose  soll  gelöst  (Schmulewitsch)  und  Grummi  in  Zucker 
verwandelt  werden  fv.  Voit),  Inulin  bleibt  unverändert. 

Nach  V.  Meriftg  <5r*  Muskulös  wird  das  Amylum  [gleich  der  Wirkang  des 
Speichels  (§.  153)]  in  Maltose  und  ein  redncirendes  Dextrin  verwandelt;  ebenso 
das  Glycogen.  Bei  40^  C.  soll  dann  Haitose  langsam  in  Dextrose  übergeführt 
werden  (Bohrzucker  wird  nicht  invertirt)  (Brown  6r*  HeronJ, 

Durch  Alkohol  wird  das  Ferment  niedergeschlagen,  in  Glycerin  wird  es 
aufgelöst  erhalten  ohne  wesentliche  Schwächung.  Alle  Eingriffe,  welche  die 
diastatische  Wirkung  des  Speichels  zerstören  (vgl.  pg.  280).  heben  auch  die  des 
Pancreas-Ptyalins  auf,  doch  ist  Zumischung  von  saurem  Magensaft  (da  seine 
Salzsäure  gebunden  wird)  oder  von  Galle  ohne  nachtheiligen  Einfluss.  —  Im 
Pancreas  des  Neugeborenen  fehlt  diese  Diastase  (Koravinj. 

DartteUunff.  Man  isolirt  das  Ferment  nach  derselben  Methode,  nach  welcher  das  Speichel- 

Ptyaiin  dargestellt  wird  (siehe  pg.  279)  fDaniUwsky),  doch  fällt  bei  dieser  Procedur 
zugleich  das  peptische  Ferment  mit  nieder. 

Zusatz  verschiedener  neutraler  Salze  (etwa  in  4°  V  Lösungen)  erhöht  die 
diastatische  Wirkung  des  Pancreassaftes,  und  zwar  in  nachfolgender  Abstufung: 
Kaliumnitrat,  Kochsalz,  Salmiak,  Natriumnitrat,  Natriumsulphat,  —  Chlorkaliuni, 
Ammoniumnitrat,  Ammoniumsulphat  (O,  Nasse), 

Da»  Trypsin.  ü.   Dls  peptlsclie  Wirkung   (CL  Bemard,  1855)  —  beruht 

auf  dem  Vorhandensein  eines  hydrolytischen  Fermentes,  welches 
Corvisat  (1858)  Pancreatin,  W,  Kühne  (1876)  Trypsin 
genannt  hat.  Dasselbe  verwandelt  bei  Körperwärme  die  Albu- 
minate  bei  alkalischerReaction  ohne  vorhergehende 
Quellung  zuerst  in  globulinartige  Substanzen  [Serum- 
globulin, (§.  251.  4;  (J.  G.  Otto)  und  ein  bei  bb^  coagulirendes 
Globulin,  (Hermann)^  —  dann  in  Propepton  (§.  170,  I)  und 
zuletzt  in  —  echte  Peptone  (auch  wohl  Tryp tone  genannt). 
Vorheriges  Aufquellen  der  Eiweisskörper  durch  Salzsäure,  sowie 
saure  ßeaction  überhaupt  wirken  hindernd  auf  diese  Umwand- 
lung ein. 

Leimgebende  Substanz ,  NueleYn  (Bokay) ,  und  Hb  widerstehen 
dem  Trypsin;  Glutin  und  gequellte  leimgebende  Substanz  gehen  Aber 
in  Leimpepton,  letzteres  wird  nicht  weiter  verwandelt.  0-Hb  zerfällt 
in  Eiweiss  und  Hämochromogen  (§.  23).  Im  Uebrigen  wirkt  das  Trypsin 
auf  die  eisweisshaltigen  Gewebe  dem  Pepsin  ähnlich  (§.  170.  III.) 
[Hoppe-  Seyler) . 

Dartteüung.  Das  peptische  Ferment,  das  auch  in  der  Brase  der  Nen geborenen  glicht 

fehlt  (Zweifel)^  wird  ans  dem  mit  Wasser  verdünnten  Safte  dnrch  Bewirkong  eines 
voluminösen  Collodiamniederschlages  mechanisch  mit  niedergerissen.  Der  Nieder^ 
schlag  wird  gewaschen  nnd  getrocknet,  hierauf  das  CoUodinm  durch  ein  Aether- 
Alkoholgemisch  gelöst.  Der  Rückstand  ist  in  Wasser  löslich  nnd  steUt  das 
Ferment  dar  (DanilewskyJ.  —  Kühne  trennt  noch  mit  besonderer  Sorgfalt  das,  mit 
dem  Fermente  im  wässerigen  Dräsenauszng  noch  verbundene  Eiweiss  und  stellt 
so  das  Ferment  in  reinerer  Form  dar.  Es  ist  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in 
Alkohol  und  in  reinem  Glycerin. 
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Bei  gegenseitiger  Einwirkung  von  Pepsin  nnd  Salzsänre  einerseits  und 
Trrpsin  andererseits  wird  letzteres  durch  den  Yerdauungsprocess  umgewandelt; 
daher  es  sich  nicht  empfiehlt,  etwa  bei  Verdauungsschwäche,  das  Trypsin  per  Os 
zu  verabreichen  (Ewald,  MaysJ,  Getrocknet  kann  es  ohne  Schaden  auf  160^  er- 
hitzt werden  fSeilkowskiJ, 

Das  Trypsin  —  entsteht  durch  0-Aufiiahme  innerhalb  des  Bnuuhung, 
Pancreas  ans  einem  Mntterkörper :  dem  Z  y  m  o  g  e  n  (Heidenhain) , 
welches  sich  um  die  6.  bis  10.  Stunde  am  spärlichsten,  hingegen 
16  Stunden  nach  der  Fütterung  in  den  inneren  Theilen  der 
Secretionszellen  am  reichlichsten  ansammelt.  Es  ist  in  Wasser 
mid  in  Glycerin  loslich.  In  wässeriger  Losung  spaltet  dieser 
Körper  das  Ferment  ab ;  innerhalb  des  ausgeschnittenen  Pan- 
creas geschieht  dasselbe  durch  Behandlung  mit  starkem  Alkohol 
{W.  Kühiu). 

Zusatz  von  Kochsalz,  glykocholsaurem  und  kohlensaurem  Natron  steigert 
die  Wirksamkeit  des  Fermentes  {HeidenhainJ^  —  Magnesiumsulphat  und  Natrium- 
snlphat  schwächen  sie  (PfeiftrJ, 

Bei  weiterer  Einwirkung  des  Trypsins  auf  die  gebildeten  Pep-  ^^^^^ 
tone  werden  sie  zum  Theil  (§,  170,  I.)  übergeführt  in  die  Amido-o«/  PtfioM, 
säuren  Leucin  (Cß  Hjs  NOa)  und  Tyrosin  (Cg  Hu  NO3) 
(Kühne)  (§.  254.  IV.  3).  Es  entsteht  auch  Hvpoxanthin  (?Xanthin) 
\Salomon)  und  Asparaginsäure  (C4  H7  NO4  =  Amidobernstein- 
säure)  bei  Fibrin-  und  Kleber- Verdauung  (Radziejewski  &  SaU 
kowskiy  V,  Knieriem),  Glutaminsäure  (Cß  H»  NO4),  Amidovalerian- 
säure  (C5  H,i  NO2)  und  ein  durch  Chlor-  oder  Brom-Wasser  sich 
röthender  Körper.  Leimpepton  liefert  nach  Nencki  bei  weiterer 
Zersetzung  Glycin  und  Ammoniak, 

Bei  noch  weiterer  Einwirkung  entstehen  (besonders  schnell  ^»^«J«*»«- 
bei  alkalischer  Reaction)  fäcal  stinkende  Stoffe,  femer  Indol 
(Cs  H7  N)  (Kühne,  Nencki),  Skatol  (C9  Hg  N)  und  Phenol 
(C«  He  O)  (Baumann) ,  flüchtige  Fettsäuren,  unter  Entwicklung 
von  H,  —  COa,  —  Ha  S,  —  CH4  —  N.  Diese  Zersetzungsproducte 
entstehen  aber  lediglich  durch  Fäulniss  der  Präparate 
(§.  186.  m);  sie  werden  verhindert  durch  Salicylsäure  oder 
Thymol,  welche  die  faulnisserregenden ,  stets  vorhandenen, 
Organismen  tödten  (Hüfner,  Kühne), 

Nach  Harris  &*  Tooth  kann  Indol  auch  direct  ans  Tiypton   hervorgehen. 

Längeres  Sieden  der  Albnminate  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure erzeugt,  ähnlich  der  Wirkung  des  Trypsins,  erst  Pepton,  dann  Lencin 
und  Tyrosin  (Kühne j,  ans  Leim  Glycin.  Hypoxanthin  nnd  Xanthin  entstehen 
80  beim  Kochen  von  Fibrin,  ersteres  auch  durch  Kochen  von  Fibrin  mit  Wasser 
{ChitUndenJ. 

Leucin,  Tyrosin,  Glntamin-  und  Asparagin-Säure ,  sowie  Xanthinkörper 
entstehen  auch  in  Keimen  einiger  Pflanzen,  woraus  sich  eine  Aehnlichkeit  des 
Umsatzes  und  des  Verbrauches  von  Nährmaterialien  in  den  Samen  mit  den  diges- 
tiven Fermentwirkungen  ergiebt  (SalomonJ. 

m.  Die  Wirkung  auf  die  neutralen  Fette  ist  eine  doppelte :  ^^...ff*  ^, ,, 
—    1.    werden  sie   in   eine    feine,    haltbare   itimulsion    Ferment. 
verwandelt  (Ebetle) ,    —    2.    hierauf  unter   Wasserauf- 
nahme    in  Glycerin   und  fette  Säure  gespalten:  — 
Tristearin  (C57  Hno  C«)  4-  Wasser,  3  (Hj  0)  =  Glycerin  (Cg  Hg  0.) 
-h  Stearinsäure,  3  (Cjs  Hgg  Og).  Letztere  Wirkung  kommt  einem 
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(zumal  durch  Säuren)  sehr  leicht  sich  zersetzenden ,  noch  nicht 
isolirt  dargestellten  Fermente  zu  (Cl,  Bernard),  Lecithin  wird 
durch  dieses  Ferment  gespalten  in  Glycerinphosphorsäure.  Neurin 
und  fette  Säuren  (§.  253.  2)  (Bokay), 
mi^'  Nach  vollendeter  Spaltung  werden  die  fetten  Säuren  zum 

Theil  mit  dem  Alkali  des  Saftes  und  der  Darmflüssigkeit  ver- 
seift, —  und  zum  Theil  im  alkalischen  Darmsafte  emulsionirt 
(^y.  Munk).  Sowohl  die  Emulsionen,  als  auch  die  Seifenlösungen 
sind  der  Resorption  fähig  (§.  193). 

Enthält  das  zn  emulgirende  Fett  freie  Fettsäure  und  reagirt  zugleich 

das  Fluidum  alkalisch,  so  erfolgt  die  Emulsionirung  äusserst  schnell  f Brücke). 

Ein  Tröpfchen  Leberthran,  der  stets  etwas  freie  Fettsäure  fährt,  in  0,37o'  Soda- 

^ww"*'"^  lösung    gebracht,    zerstiebt  momentan    in    feine  Emulsionskömehen   {GadJ.     Es 

"'*^'    bildet  sich  an  der  Oberfläche  des  Oeltropfens  zuerst  eine  feste  Seifenhaut,  diese 

löst  sich  aber  schnell  auf,  und  es  werden  dabei  kleine  Tröpfchen  abgerissen.  Die 

frische  Fläche  bekleidet  sich  aufs  Neue  mit  einer  Seifendecke  u.  s.  f.  (G,  Quincke;, 

Die  gebildeten  Seifen  wirken  selbst  wieder  emulsionsbildend.     Steigert    man  den 

Gehalt  des  Oeles  an  Oelsäure  und  die  Concentration    der  Sodalösuog,    so  bilden 

sich  sogenannte  «.Myelinforme n^,  d.h.  Formen,    wie   sie    das,    in  wässerige 

Flüssigkeiten    austretende    frische  Nervenmark    bildet    {Brücke)    [vergl.    §.  32^^]. 

[Thierische   Fette  liefern  leichter   eine  Emulsion   als  pflanzliche,    das  Ricinusöl 

überhaupt  gar  keine  fGad)\ 

Darstellung  Danüewsky  isolirte  in  folgender  Weise  die  besprochenen  Fermente.    Wird 

dtr  Ftrmtnit.  ^^^  sauer  reagirende  Infus  eines  Hundepancreas    mit  Magnesia  usta  übersättigt, 

so  reisst  der  Niederschlag  das  Fettferment  mit  nieder.  —  Aus  dem  Filtrate 

fällt  das  Collodium  das  Trypsin  mit  nieder;    der  Niederschlag  wird  gesammelt; 

das  Collodium  desselben  wird  durch  ein  Alkohol-Aethergemisch  gelöst.  Im  Filtrate 

des  Collodiumniederschlages  ist  das  diastatische  Ferment  enthalten. 

Zur  Prüfung  der  Yerdauungsthätigkeit  des  Pancreas  kann  man  auch  von 
der  geschwellten  und  gerötheten  Drüse  des  frisch  getödteten  Thieres  nach  Zer- 
reibung  einen  Wasserauszug  bereiten.  —  Inwieweit  die  Extraction  durch  Glycerin 
fv,  Wiuick)  für  die  verschiedenen  Fermente  anwendbar  ist,  ergiebt  sich  aus  dem 
Mitgetheilten  (pg.  279.  312). 

Zur  Demonstration  der  Pancreaswirkungen  —  verfährt  Setscke- 
noxo  also:  Grehacktes  Ealbspancreas  infundire  mit  nicht  dem  doppelten  Volumen 
Wasser  und  stelle  bis  38^  C.  5  Stunden  warm.  Die  abgegossene  Flüssigkeit  wird 
durchgeseiht,  mit  Aether  geschüttelt  und  mit  Alkohol  bis  zur  Bildung  eines 
Niederschlages  versetzt.  Der  letztere  wird  durch  Filtration  auf  dem  Filtrirpapier 
gleichmässig  verthellt,  das  Papier  bei  40*^  C.  getrocknet.  Ein  fingergrosses 
Streifchen  dieses  Papieres  mit  3  -  4  0cm.  Wasser  Übergossen,  liefert  ein  auf  Stärke, 
Eiweiss  und  Fett  w^irksames  Fluidum. 
J^aneretu  de»  Das    Pancreas    des    Neugeborenen  —  enthält   kein  diastatisches, 

Säugling*.  j^q]i\  aber  das  peptische  und  fettzerlegende  Ferment.  Krankheiten  der 
Säuglinge,  zumal  Durchfälle,  scheinen  auf  die  Wirksamkeit  des  Pancreas  von 
grösserem  Einflüsse  zu  sein  (Zweifel).  Geringe  diastatische  Kraft  zeigt  sich  nach 
dem  zweiten  Monate  des  Lebens,  volle  Wirkung  erst  nach  Ablauf  des  ersten 
Jahres  (Korowinj, 

Milch-  IV.  Nach   W.  Kühne  und  W,  Roberts  enthält  das  Pancreas 

"^»m^t.^noch  ein  Milch-coagulirendes  Förment,   welches  iurch 
concentrirte  Kochsalzlösung  extrahirt  werden  kann. 

175.  Die  Absonderung  des  Pancreas-Saftes. 

Ruhe  und  Man  kann  beim  Pancreas  einen  Ruhezustand, in  welchem 

d^^DriiL  die  Drüse  schlaff  und  blassgelb  ist,  und  einen  Zustand  der  secre- 

torischen  Thätigkeit,  in  welchem  das  Organ  geschwellt  und 

blassroth  erscheint,  unterscheiden.  Der  letztere  findet  nur  nach 
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Nahningsaufiiahiiie  statt  und  erfolgt  wahrscheinlich  durch  eine 
reflectorische  Anregung  durch  die  Nerven  des  Magens  und  des 
Duodenums.  W,  Kühne  &  Lea  fanden,  dass  nicht  alle  Läppchen 
zu  gleicher  Zeit  in  Secretionsthätigkeit  waren.  [Das  Pancreas 
der  Herbivoren  secernirt  ununterbrochen.] 

Nach  Bernstein  und  Heidenhain  fliesst  mit  der  Einfuhrung '^''j'/*''  ^*' 
der  Ingesta  in  den  ]\iagen  zuerst  das  Secret,  dessen  Menge  mit  ^'^   *'^**"'* 
der  2. — 3.  Stunde  seinen  Höhepunlit  erreicht.  Hierauf  sii^  die 
Menge  bis  zur  5.  oder  7.  Stunde,  steigt  dann  (durch  den  völligen 
Uebertritt  der  gelösten  Massen  in  das  Duodenum)  abermals  gegen 
die  9.-11.  Stunde  und  fällt  endlich  ganz  allmählich  gegen  die 
17.— 24.  Stunde  bis  zum  völUgen  Versiegen.  Ln  Allgemeinen  ist 
das  reichliche  Secret  ärmer,  das  spärliche  reicher  an  festen  Be-     ' 
standtheilen. 

Bei  der  Absonderung  verhalten  sich  dieGefässe  ähnlich ^"^«^^ 
wie  die  der  Speicheldrüsen  nach  Facialisreizung  (sie  sind  er- 
weitert, das  Venenblut  ist  hellroth);  es  ist  daher  wahrscheinlich, 
dass  hier  ein  ähnlicher  Nervenmechanismus  thätig  ist  (§.  150). 
—  Das  Secret  steht  beim  Kaninchen  unter  einem  Absonde- 
rungsdruck bis  über  17  Mm.  Hg. 

Die    Nerven    —    entstammen   dem    Plexus    bepatieus,    lienalis     ^'^'*]J'. 
mesentericus  superior,  denen  der  Vagus  und  Splancbnieus  Aeste  zuge- 
sellen. —  Erregt  wird  die  Absonderung    durch  Püocarpin,  Reizung  Anttguiig, 
der    Medulla    oblongata    (Heidenhain  &  Landau) ,    sowie   der  Drüse 
selbst  durch  Inductionsströme  (Kühne  &  Lea),  —  Unterdrückt  wird   ^"'»«*«^» 
die  Secretion  durch  Atropin,    durch  Erregung   von  Breehbewegungen 
(CL  Bemard)  ^   sowie  durch  Reizung   des   centralen  Vagus  stumpfes 
(C,  Ludwig,  Bernstein) ,    wie    auch  anderer  sensibler  Nerven ,  z.  B. 
des  N.  cruralis  und  IscMadicus  (Afanassiew  &  Pawlaw).    Ausrottung 
der,  die  Gefässe  umspinnenden,  erreichbaren  Nerven  am  Pancreas  macht 
die  besagten  Eingriffe  unwirksam.  Dagegen  wird  nun  die  Seeretion  einer 
dünnen  „paralytischen",  wenig  wirksamen  Absonderung  andauernd,  '^"^'J/'*** 
deren  Menge  nun  auch  durch   die  Nahrungsaufnahme   nicht  modlfioirt 
wird  (vgl.  pg.  319)  (Bernstein). 

Thiere  ertragen  Unterbindung  des  Wfrjiw^'schen  Ganges  fv,  Frerichs)  nnd  AuanMung 
die  Ansrottnng  der  Banchspeicheldrüse  (Schiff)  ohne  bedeutende  Eingriffe  in  ihrer  **"*  ^'•"*«- 
EmähraBg ;  namentlich  erleidet  die  Pettresorption  im  Darme  keine  Unterbrechung. 
Merkwürdigerweise  kann  sich  nach  Unterbindung  des  Ganges  dieser  von  selbst 
wieder  herstellen.    Es  kann  aber  auch  diese  Operation  Cystenbildung  der  Gänge 
und  Atrophie  der  Diüsensubstanz  nach  sich  ziehen  fFawlowJ, 

176,  Bau  der  Leber. 

Die  Leber  wird  den  zusammengesetzten  tabnlösen  Drusen  zugerechnet. 
Ihre  Entwickelnng  lehrt,  dass  sich  dieselbe  mit  ihrem  Ansführongsgange  in  Form 
einer  netzförmig  sich  gestaltenden  Inbnlösen  Drüse  ansbildet.  Als  noch  makro- 
skopische Einheit  der  Drflse  betrachten  wir  die  kngeligen,  polygonal  gegen  ein- 
ander abgeflachten  Leberacini  (Läppchen,  Inseln)  von  1 — 2 Mm.  Durchmesser, 
welche  die  folgenden  histologischen  Einzelheiten  aufweisen. 

I.  Die  Leberzellen  —  (Fig.  103.  II  a),  [34—35  h-],  nnregelmässig  polyedrisch,  DrUtenztiUn. 
ans  einem  weichen,  brüchigen  Protoplasma  bestehend,  hüllenlos  mit  kugelförmigem» 
einfach  oder  mehrfach  vorhandenem  Kerne   mit  Eernkörperchen ;    sind   so  ange- 
ordnet,   dass   sie   vom  Centram   des  Acinns  aus  in  mehr  oder  weniger  langen, 
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maammeiihliDg^endeii  ReiheD  radiär  g;egeii  die  OberflUche  deg  Läppchens  hia- 
streben.  In  dieser  Anordnang  sind  sie  theila  von  den  feinsten  GaUenröhrchen 
tuBsponnen  (Fig.  103  I- 1) ,  tbefls  durch  die  grassmBachigeren  BlntcapiUareo  in 
Beihen  von  Binaiider  abgesetzt  (d  d).  —  Im  Hnngerznstande  sind  die  Leber- 
tellen  fein  granolirt  und    stark  getrSbt  (Fig.  104. 1).    Gegen  13  Stnnden  nach 


..„ i.  —  dd  Laee  d{r  Leberzellen  zwischen  den  Usechen  der  Blutcspil- 

laren.  —  II.  iHollrte  Leberzellen,  bni  r  einer  Blatcaplllare  anliegend,  bei  a  einen 
feinen  üallengang  bildend. 

Teicher Fättemng  enthalten  die  Zellen  grobe,  glänzende  Schollen  Ton  Gly  cogen  (2). 
Zugleich  ist  das  Protoplasma  an  der  Oberfläche  verdichtet,  nnd  von  hier  sieht 
ein  Netz  gegen  die  Zellenmitte,  in  welchem  der  Kern  sospendirt  ist  (Kupjffer. 
Heidtnhtin) .  Fettkbrnchcn  enthalten  die  Lebereellen  oft. 

2.  Ole  Blutgefaue  des   Läppchens,  —  a)  Verztreigungm  des   tenöst» 

)■  Sjfslemes.  —  Folgt  man  den  VeräHtelnngen  der,  in  die  Porta  hepatjs  eintretenden 
Tena  portsnun,  so  gelangt  man  nach  reicher  dendritischer  Terzweignng  schliesa- 
lich  xa  kleinen  Slämmchen ,  welche  an  der  Grenze  der  Acini,  von  verschiedenen 
Seiten  herkommend  ,  einherziehen  nnd  hier  durch  capillare  Anastomosen  in   Ver- 

i^hindnng  stehen:  —  Venae  interlobulares  (Fig.  103,  V.  i).  Von  diesen  treten 
nun  sofort  CapillargetUsse  (c  c)  von  der  gesammten  Peripherie  des  Acinns  liegen 
die  Mitte  desselben  vor.  Sie  sind  relativ  weit  (10 — 14;^)  und  bilden  in  radiärer 
Bichtnng  längliche  Haschen,  zwischen  denen  allemal  (d  d)  eine  Reibe  znsunmen- 
hängender  Leberzellen  („Leberzellenbalken")  eingelagert  ist.  Die  Capillaren  li^en 
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hierbei  so,  dass  sie  an  den  Kanten  der  Zellenreiben  (nie  zwischen  den  Fläclien 
zweier  benachbarter)  entlang  verlaufen.  Der  radiäre  Verlauf  der  Capillaren  bringt 

es  nothwendig  mit  sich,    dass  dieselben  im  Gentrum 
des  Acinus  zu  dem  Anfange  eines  grösseren  Gefässes 
^^' ^^'  zusammenstossen    müssen.     Dies  ist    die    —   Vena      venae 

centralis   (Vena    intralobularis  (V.  c),    die    nun    c^^rau». 
ihrerseits  an  einer  Stelle,  quer  das  Läppchen  durch- 
setzend, austritt  und,  an  die  Oberfläche  gelangt,  hier 
als  Vena  sublobularis  (V.  s)  mit  den  gleichwerthigen      Venae 
Gefässen  benachbarter  Acini  zu  grösseren  Stämmchen '***'<****^'**'- 
sich  vereinigt,  welche  (100  fx  breit)  die  Wurzeln  der 
1  Leberzelle  im  Hungerzu-      ^^nae  hepaticae  darstellen.  Die  Stämme  dieses  mäch- 
Stande,  —  2  mit  Glyoogen-       tigen  Venenwurzelstockes  verlassen  am  stumpfen  Leber- 
massen angefüllt,  —  8  eine      rande  die  Drüse. 

LeberzeUe^n  QaUen«ipU-  ^^   Verzweigungen   der  Arteria  hepaiiea.  -      Über- 

Die  Schlagader  der  Leber  befindet  sich  mit  ihrer  Arterie. 
Verästelung  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  zunächst  in  Be- 
gleitung der  (durchgehends  dickeren)  Pfortaderzweige,  denen  sie  (sowie  den  be- 
nachbarten gröberen  Gallengängen)  Emährungscapillaren  abgiebt.  Ihre  Aeste  haben 
unter  einander  vielfache  anastomotische  Verbindungen.  Die  sehr  schmalen  Capillaren 
treten  meist  von  der  Peripherie  des  Acinus  her  in  die  Capillaren  des  Pfortadersystemes 
ein  (Fig.  103  i  i).  Diejenigen  Capillaren  der  Arterie  jedoch,  welche  noch  im  dickeren 
Bindegewebe  an  den  'gröberen  Venen-  und  Gallengang- Aesten  liegen  (r  r),  gehen 
zumeist  in  je  2  Venenstämmchen  über,  welche  (eine  Strecke  weit  ihr  entsprechen- 
des Arterienästchen  begleitend)  in  Zweige  der  Pfortader  einmünden  (V.  v.)  (Ferrein), 
Einzelne  Arterienzweige  treten  bis  zur  Oberfläche  der  Leber  hervor,  wo- 
selbst  sie  namentlich  unter  der  PeritonealhüUe  ein  weitmaschiges  Emährungs- 
netzwerk  bilden.  Die  sich  von  hier  aus  sammelnden  Venenstämmchen  gelangen 
gleichfalls  zu  Pfortaderästchen. 

3.  Die  Gallenginge.  —  Die  feinsten  Gallengänge   (Gallencapillaren)    ent-  Gao^nffänffe. 
stehen  vom  Centrum  des  Acinus  her,  und  ebenso  im  ganzen  Binnenbereiche  des- 
selben, als  membranlose  (1 — 2(x  dicke),  sehr  regelmässig  anastomosirende,  gerade 
verlanfende  Röhrchen /^C/^r/ar^,  ßudg£U.k.).  Sie  bilden  um  j  e  d  e  Leberzelle  eine 
(meist  sechseckige)  polygonale  Masche  (Fig.  104.  3).     Die  Böhrchen    liegen    fast 
stets  inderMittederFlächen  zweier  benachbarter  Leberzellen  (Fig.  103-11.  a) 
als  echte  Intercellular^üige  {Hering),    Beim  Auseinanderfallen   der  Zellen  durch /nterMaM^Sr« 
Maceration  verbleiben  also  den  Zellen  nur  halbrinnenförmige  Eindrücke  auf  ihren      ^fln^- 
Flächen ;  [andere  Forscher  sprechen  den  Gallencapillaren  selbstständige,  structur- 
lose,  zarte  Wandungen  zu  fPritsch,  AfiuraJ],     Von  den  Gallencapillaren' sah  man 
sogar  feinste  Gänge   in   das  Innere    der  Leberzelle  eindringen   und  hier  mit  ge- 
wissen rundlichen  Hohlräumen  communiciren  (Fig.  104.  3)  {^sp,  Pflüger,  Kupffer, 
Pfeiffer).  Da  die  Blutcapillaren  auf  den  Kanten  der  Leberzellenreihen  verlaufen, 
die  Gallenröhrchen  jedoch  auf  den  Flächen  der  Zellen,  so  sind  beide  Röhrchen- 
systeme  stets  in  einer  entsprechenden  Entfernung  von  einander  (Fig.  105). 

Beim  Menschen  verlaufen  mitunter  auch  einzelne  Gallenröhrchen  an  den 
Kanten  der  Zellen,  so  dass  dann  dieselben  als  InterC^llulargänge  von  3 — 4  Zellen 
auftreten  müssen;  diese  Anordnung  soll  sogar  in  der  embryonalen  Leber  die 
vorherrschende  sein  (Zuckerkandl,  Toldt), 

Innerhalb  des  peripheren  Rindentheiles  des  Acinus  vergrössem  sich  ^\id  inuriobn^Jikn 
wandangslosen  Röhrchen  durch  Anastomosen  benachbarter  und  verlassen  sodann  GW^Unffänfft, 
den  Acinus,  um  von  nun  an  inter  lobulär  (Fig.  103.  g)  sich  mit  den  anstossenden 
vereinigend  gröbere,  vielfach  anastomosirende  {AspJ  Gallengänge  zu  bilden,  welche 
fortan  stets  in  Begleitung  der  Aeste  der  Arteria  hepatica  und  der  Vena  portarum 
schlieflslich  ebenfalls  mit  einem  Sammelrohr  (Ductus  hepaticus)  die  Leberpforte 
erreichen.  Die  feineren  interlobulären  Gallengänge  besitzen  eine  stmcturlose 
Membrana  propria  mit  einem  niedrigen  auskleidenden  Epithel.  Die  gröberen 
(Fig.  106)  zeigen  eine,  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  gewebte  doppelte 
Haut,  die  innere  zugleich  vornehmlich  mit  Blutcapillaren  ausgestattet  und  ein 
einschichtiges  Cylinderepithel  tragend.  Erst  in  den  stärksten  Aesten,  sowie  in 
der  Gallenblase  gestaltet  sich  die  innere  Lage  zu  einer  selbstständigen  Schleim- 
haut mit  Snbmucosa.  Glatte  Muskelfasern  finden  sich  in  einzelnen  Zügen  in  den 
Hanptgängen,    sowie  in  einer  zarten  Längs-  und  Circulär-Schicht  in  der  Gallen- 
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blase.  In  dieser  iat  die  SchleimhaDt  mit  zablreiclieii  Fältcben  und  QrfibcbQD 
ausgestattet;  das  Epithel  ist  ein  mit  dentlicbasi  Basalsaame  TersehenM  ein- 
schichtiges Cyliaderepithal  mit  zwiscbengelagertau  Scbleimbecbern.  Kleine,  theils 


Feinste  Gallenginga 


Keraa  der  Lebeizellan 


mehr  schlanchfärmige,  tbeils  mehr  acinäse,  einfache  Schteirod raschen  finden  sich 
in  der  Schleimhaut  der  groben  Gallengänge  (Ksüikcr,  Ritts)  nnd  der  GalUnbUae 

(V.  Lusikka!. 

Vasa  aberrantia  — nennt  man  Fig.  it*. 

•   gewisse,   an  der  Leberoberfläcbe    wie   ver- 
sprengt  verlaufende  Gallengänge,    die   en 
keinen  System  von  Leberlappchen  geboren. 
Am  scharfen  Rande  des  linken  Leberlappene        gc^/^te" 
nnd  an  den  Fnrchen  der  UnterSäcbe  liegen 
sie  zumeist,  and  es  bat  den  Anscliein,  als 
wars   das   Parencbym  der  umprSnglicb  in 
ihnen     gebärenden     Leberläppcben    dnrch        Cylindcr- 
DmckdenSchwnndanheimgefalien^ZH^^irr*         epithel 
kandt  h-  Totdi). 

4.  Du  Blndegawebe  ~  der  Leber 
dringt  als  Umhällung  (Capsula  G I  i  s  s  ou  ii> 
der  Gefisse  in  die  Pforte  ein  nnd  gelangt 
schliesslich  mit  elastischem  Gewebe  ge- 
mischt, znr  Peripherie  der  Acini,  woselbst 

es  beim  Schvein.  Kameel  und  Eisbären  eine  deutlich  nachweiiibare  Eapsel 
darslellt,  beim  Menschen  jedoch  nor  wenig  herTortritt,  Aber  anch  bis  in  den 
Acinns  hinein  lassen  sich  zarte  Elemente  reticnlären  Bindegewebes  Bod  ein 
Netzwerk  feiner  Fäserchen  iv.  Fltischl,  Kupfftr)  verfolgen,  welche  die  Fixation  der 
Elemente  besorgen. 

Das  Bindegewebe  der  Acini  erlangt  bei  Säufern  nicht  selten  eine  be- 
trächtliche Vermehrung  und  kann  durch  seine  Wucherung  sogar  den  Inlult  der 
Acini  dnrch  Drack  zur  Terüdung  bringen  (Labercirrbose).  In  dem,  so  Ter- 
dichteten ,  interacinüsen  Bindegewebe  fand  man  neugcbildete  Gallengtng« 
iCornil.  Ckareot,  Friidiäader,  Ackermattn) ,  ebenso  in  dem  schwieligen  Bind^eireba 
der  SchnS  rieber. 


[§•  176.] 
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5.  Die  Lympbgefässe  —  beginnen  als  pericapillare  Böhrchen  im 
Innern  des  Acinns  {Mac  Gülavry).  Weiter  verlaufen  sie  innerhalb  der  Wände 
der  Lebervenen  und  der  Pfortaderzweige,  dann  nmspinnen  sie  die  Yenenzweige 
(v.  Fleischl,  A.  Budge),  Die,  ans  den  interlobnlären  Bahnen  sich  sammelnden, 
grösseren  Gefässe  verlassen  theils  in  der  Porta ,  theils  mit  den  Yenae  hepaticae. 
theils  an  verschiedenen  Stellen  der  Oberfläche  das  Organ.  An  letzterer  Stelle 
bilden  sie  ein  enges  Maschenwerk  nnd  ziehen  durch  die  Ligamenta  triangnlaria, 
das  hepaio-renale  nnd  Suspensorium  hinweg. 

6.  Die  Nerven  —  des  theils  aus  i?^/7;0^'schen,  theils  aus  markhaltigen 
Fasern  des  Sympathicus  und  Yagus  zusammengesetzten  Plexus  hepaticus  folgen 
den  Yerästelungen  der  Leberarterie.  Ihrem  Zuge  im  Innern  des  Organes  finden 
sich  Ganglien  eingeschaltet.  Die  Nerven  sind  theils  vasomotorischer  Natur; 
nach  Pfliiger  sollen  andere  Nervenfasern  direct  mit  Leberzellen  in  Yerbindung 
treten,  ähnlich  wie  in  den  Speicheldrüsen  (§.  149). 


Lymph- 
geßL»9€. 


Nerven, 
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SvoeUt- 
körper. 


Da» 
Olyeogen. 


1.  Albuminate.  —  Das  frische,  weiche  Leberparenchym 
reagirt  alkalisch;  nach  dem  Tode  tritt  eine  Gerinnung  anter 
Trübung  des  Zelleninhaltes  ein,  das  Gewebe  wird  brüchig  und 
nimmt  allmählich  saure  Reaction  an.  Dieser  Vorgang  erinnert 
sehr  an  das  Muskelgewebe  und  wird  von  einer  myos inartigen 
Eiweisssubstanz  hergeleitet,  welche  während  dös  Lebens  lösßch, 
nach  dem  Tode  eine  spontane  Gerinnung  eingeht  (P/dsz),  — 
Femer  enthält  die  Leber  einen  bei  45°  C.,  —  einen  anderen  bei 
70®  C.  coagulirbaren  Eiweisskörper  —  und  einen  in  ver- 
dünnten Säuren  und  Alkalien  wenig  löslichen.  Die  Kerne  ent- 
halten etwas  Nuclei'n  (Plöss),  Das  Bindegewebe  giebt  Leim. 

2.  Das  Glycogen,  —  (animalisches  Amylum) 
1,2 — 2,6°/o  (Kratschmer),  ein  dem  Inulin  am  nächsten  stehender, 
in  Wasser  löslicher,  schwer  difFundirender  Körper,  ein  wahres 
Kohlehydrat  (Cl.  Berftardu.  V.  Hensefi.  1857),  6(C6HioO,)  +  H3  0 
(Külz  &  Bornirä^er)^  welches  in  amorphen  Massen  die  Kerne  der 
Leberzellen  umlagert  (Fig.  104.  2)  (Bock  &-  BoffmannJ ,  jedoch 
nicht  in  allen  Theilen  der  Leber  gleich  reichlich  angetroffen 
wird  {v.  Wittich).  Durch  Jod  wird  dasselbe,  wie  Inulin,  tief 
roth  gefärbt.  [Vgl.  §.  153.  I,  —  §.  174. 1,  —  §.  254.  1.] 

Nach  der  dnrch  Küh  modificirten  Methode  von  Brücke  wird  sofort  nach  Dcartteiiung, 
dem  Tode  die  grob  zerschnittene  Leber  in  siedendes  Wasser  geworfen  nnd  eine 
halbe  Stande  gekocht ,  dann  zerdrückt  mit  Kalihjdrat  (anf  100  Gr.  Leber 
4  Gr.)  versetzt.  Anf  dem  Wasserbade  lässt  man  eindampfen  (anf  das  doppelte 
Gewicht  des  verwendeten  Leberstöckes) ,  bis  (in  3  Stunden)  Alles  gelöst  ist. 
Nach  dem  Erkalten  nentralisirt  man  mit  Salzsäure  nnd  fällt  das  Eiweiss 
nebst  dem  Leim  mit  Salzsäure  und  Kaliumquecksilberjodid.  Nun  flltrirt  man, 
(4mal  muss  nun  noch  der  Niederschlag  vom  Filter  genommen  nnd  mit  einigen 
Tropfen  Salzsäure  und  Kaliumquecksilberjodid  in  Wasser  zum  Brei  angerührt  und 
abfiltnrt  werden) :  Alles  Glycogen  ist  nun  im  Filtrate,  welchem  mau  unter  Um- 
rühren das  doppelte  Volumen  96%.  Alkohol  zusetzt.  Das  nach  12  Stunden 
abgesetzte  Glycogen  bringt  man  aufs  Filter,  wäscht  es  mit  62*^/0.,  dann  mit 
absolutem  Alkohol,  mit  Aether,  abermals  mit  absolutem  Alkohol  und  trocknet  es 
bei  IIC^C. 

Als  Mutterkörper  —  für  das  Glycogen  der  Leber  sind  sehr  nU'iung  de* 
yersehiedene  bezeichnet:    die  Kohlehydrate  der  Nahrung  (PaVy)^   Giycogm», 

—  Fette  (Olivenöl,  Saiomon)  ^  —  Glycerin  (van  Deen,    Weiss) ^ 

—  Taurin  und  Glycin  [letzteres  durch  Spaltung  in  Glycogen  und 
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UsiTmtoS^Ifeynsius & Kütfie)]^  —  dieEiweiflskörper  (CL Bemard) 
und  —  Leim  (Salomon).  Sind  die  Albaminate  die  Ursprungsstoffe, 
so  muss  es  aus  einem  abgespalteten  N-losen  Complex  derselben  her- 
vorgehen. 

Pflüger  hält  die  Glycogenbildung  ans  Eiweiss  für  einen  synthetischen 
Vorgang.  Die  im  Eiweiss  (wie  in  den  Fettsäuren)  vorkommende  Molekfilgmppe 
CH^  muss  dnrch  Oxydation  in  CH  OH  verwandelt  werden.  Die  den  Bildungsprooesi 
leitenden  Zellen  können  aber  auch  diese  Gmppe  CH.  OH,  wo  sie  dieselbe  bereits 
fertig  vorfinden,  wie  im  Zucker  oder  im  Glycerin,  ebenfalls  verwenden.  Dass 
somit  das  Glycogen  aus  Molektilen  verschiedenartiger  Herkunft  entstehen  kann, 
fiudet  sein  Analogon  in  der  Bildung  von  Fett  aus  Kohlehydraten  oder  aus  Eiweiss. 
[üeber  die  Fettbildupg  aas  Kohlehydraten.    Vgl.  g.  243-  IH.] 

Röhmann  fand  (Kaninchen),  dass  durch  Verabreichung  von  Asparagin 
oder  kohlensaurem  Ammoniak  die  Glycogenbildung  bedeutend  gesteigert  wird. 
Die  von  Stadelmann  nachgewieeene  excessive  Säurebildung  im  Diabetes  (pg.  331) 
bindet  das  Ammoniak  und  setzt  so  die  Glycogenbildung  erheblich  herab. 

Unterbindung  des  Ductus  choledochus  hat  Abnahme  des  Glycogens  in  der 
Leber    zur  Folge   fv.  WittichJ:    es  scheint    nach   diesem  Eingriff  die  Leber   die 
Fähigkeit,  aus  zugeführtem  passenden  Materiale  Glycogen  bilden  zu  können,  ver- 
loren zu  haben. 
Ander-  Das  Glycogen   ist  keineswegs  allein    auf  die  Leberzellen  beschränkt,    es 

Vo^Mm*     ^^<i^t  sich   in   allen  Geweben  des  Embryos,    wie    auch  ganz  junger  Thiere 
^J'^^  flCühneJ^  femer  in  den  E  i  h  ö  1 1  e  n  fCL  Bemard),  Im  Erwachsenen  trifft  man  es 
Glycogen;    im  Hoden  (Kühne),    in  den  Muskeln,  (§§.295.  29b)  fMac  Donnel,   O.  Nasse). 
In   manchen   pathologischen  Neubildungen,    sowie    in    entzündeten  Lungen 
f Kühne) ,  im  Eiter  (Salomon),  desgleichen  in  den  Geweben  niederer  Thiere  ist 
es  erkannt  (§.  254.  III.  1). 

£infl{u$t  auf  Werden  zu  den  Eiweisskörpem  der  Nalirang  grosse  Mengen 

ung.  ^jjjyjm^^  Milch-,  Frucht-,  Rohr-Zucker,  Glycerin  hinzugefügt,  so 
steigt  der  Glycogengehalt  der  Leber  sehr  stark  (bis  12%  beim 
Huhn),  während  reine  Eiweisskost  oder  Fettkost  ihn  enorm  herab- 
setzt, der  Hungerzustand  denselben  sogar  fast  völlig  unterdrückt 
(Pavy  &r  Tscherinoff),  Einspritzung  von  Zucker  oder  Glycerin 
in  eine  Mesenterialvene  eines  hungernden  Kaninchens  macht  die 
glycogenfreie  Leber  wieder  glycogenhaltig  (Naunyn), 

Kaninchen,  deren  Leber  durch  Hunger  glycogenfrei  geworden  ist,  zeigen 
nach  Einbringung  von  Bohr-,  Milch-  und  Trauben-Zucker,  Haltoso,  Amjlum  in 
den  Tractus  [nicht  von  Inosit  fKülz)  oder  Mannit  (Luchsinger)']  neues  Glycogen 
in  der  Leber.  Forcirte  Muskelbewegung  macht  die  Leber  der  Hunde  schneU 
glycogenfrei.  Abkühlung  setzt  den  Glycogengehalt  herab.  In  der  todtenstarren 
Leber  findet  sich  Dextrin  und  Traubenzucker  (Limpricht,  Külz),  Glycogen  findet 
sich  daueben  noch  längere  Zeit  nach  dem  Tode  in  der  Leber  und  auch  in  den 
Muskeln. 

Wird  Glycogen  in  das  Blat  eingespritzt,  so  erscheint  Achroodextrin  im 
Harne,  daneben  gelöster  Blutfarbstoff,  da  Glycogen  rothe  Blutkörperchen  aufzu- 
lösen vermag  (Böhm,  Hofmann), 

^^  Unter  normalen  Verhältnissen   wird  während  des  Lebens 

^^uch^f  das  Glycoffen  in  der  Leber  —  [wenn  überhaupt  (Pavy,  Ritter^ 
Eiilenburg)\  —  dann  jedenfalls  nur  in  sehr  geringen  Meng^i 
in  Traubenzucker  verwandelt.  Der  normale  Zuckergehalt  des 
Blutes  beträgt  0,5 — 1  pro  mille,  das  Lebervenenblut  enthalt 
etwas  mehr.  Reicherer  Umsatz  in  Zucker  findet  erst  statt  bei 
erheblichen  Circulationsstörungen  in  der  Leber,  wobei 
dann  das  Blut  der  Lebervenen  stärker  zuckerhaltig  wird.  Ebenso 
erleidet  schnell  nach  dem  Tode  das  Glycogen  diese  Umwandlung, 
so  dass  die  Leber  stetig  zuckerreicher  und  glycogenärmer  ge- 
funden wird. 
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Das,  hierzu  nothwendige ,  wirksame  Ferment  lässt 
sich  aus  einem  Auszug  der  Leberzellen  (nach  dem,  für  die 
Ptyalindarstellung  üblichen  Verfahren)  gewinnen ;  doch  soll  es  ^'^JJ^^**' 
nicht  in  den  Leberzellen  gebildet  werden,  sondern  nur  sehr 
schnell  aus  dem  Blute  hier  zur  Ablagerung  gelangen,  innerhalb 
dessen  stets  das  Ferment  mit  Schnelligkeit  sich  bildet,  sobald 
die  Bewegung  desselben  eine  erheblichere  Störung  erfährt  (Ritter, 
Schiff'),  Umwandelndes  Ferment  entsteht  auch  bei  der  Auflösung 
rother  Blutkörperchen  (Tiegel) ;  und  da  nun  innerhalb  der  Leber 
eine  stetige,  geringe  Einschmelzung  rother  Blutkörperchen  sicher 
angenommen  werden  muss  (§.  14),  so  ist  hiermit  eine  Quelle  von 
Fermentbildung  gegeben,  wodiu:ch  geringe  Zuckermengen  in  der 
Leber  fortwährend  erzeugt  werden. 

Nach  Seegm  bildet  sich  der  Leberzucker  aus  Pepton  (oder  vielmehr  ein 
Körper,  ans  welchem  Salzsänre  Zucker  abspaltet).  Nach  diesem  Forscher  enthält 
das,  aus  der  Leber  abfliessende  Blut  (der  Vv.  hepaticae)  doppelt  so  viel  Zucker 
(0,23''/o)i  als  das  in  dieselbe  einfliessende  (0,119°/o).  Die  Beobachtungen  an  Hunden 
ergaben,  dass  die  Leber  so  an  das  durchströmende  Blut  innerhalb  24  Stunden 
bis  über  400  Or.  Zucker  abgiebt.  Hiernach  mtisste  (beim  Fleischfresser)  der  grösste 
Theil  des  C  der  Fleischnahrung  in  Zucker  übergehen,  und  es  wäre  demnach  die 
Bildung  des  Zuckers  in  der  Leber  (und  dessen  Umsetzung  im  Blute,  oder  in  den, 
von  dem  Blute  durchströmten  Organen)  eine  sehr  wichtige  Function  des  Stoff- 
wechsels. Seegen  ist  ferner  der  Ansicht,  dass  das  Leberglycogen  an  der  Zucker- 
bildnng  in  der  Leber  keinen  Antheil  habe. 

3.  In    den  Leberzellen   sind   femer    beobachtet   Fette  —   als    son»i\gt 
l^öpfchen  in  den  Leberzellen,  sowie  frei  in  den  Gallengängen,  zumal  '"^^^ 
bei  fettreicher  Nahrung  [reichlieber  bei  Säufern  und  Schwindsttcbtigen] : 

OleYn,  Pabnitin,  Stearin,  ferner  flüchtige  Fettsäuren  und  Fleiscbmilcb- 
säure,  —  Spuren  Cholesterin,  das  noch  wenig  bekannte ,  reducirend 
wirkende  N-,  P-  und  S-haltige  Jecorin  (Drechsler)^  endlich  geringe 
Mengen  von  Harnstoff,  Harnsäure,  —  [Leucin  und  Tyrosin  (?  Guanin), 
Sarkin,  Xantbin,  Cystin  pathologisch  bei  Zersetzuogskrankheiten]. 

4.  Von   den    unorganischen    Bestandtb eilen    —    fand ^«<»*^««»««»e 
man  in  menschlicher  Leber:  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium, 

Eisen,  Mangan ;  —  Chlor,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kohlen- 
säure, Kieselsäure;  (Kupfer,  Zink,  Blei,  Quecksilber,  Arsen  sind  zufällig 
hier  deponirt  gefunden). 

178.  Die  Zückerharnruhr. 

Die  Bildung    grosser  Mengen    von  Traubenzucker   durch   die    Leber  und 
damit    der  üebertritt  des^^elben    in  das  Blut  (pg.  74)  und    in   den    Harn  (Glyco- 
garie,  Diabetes  mellitus,  Zückerharnruhr  §.  269),  ist  mit  den  erwähnten  normalen 
Verhältnissen  in  Verbindung  gebracht  worden.    Leberexstirpation  (beim  Frosche) 
f Moleschott)  oder  Zerstörung  der  Leberzellen  [fettige  Entartung  durch  Vergiftung 
mit  Phosphor  oder  Arsenik  fSalkowskij]  lassen   die  Erscheinung  nicht  za  Stande   ^    ^«^  . 
kommen.    Sie  tritt  einige  Stunden  lang  nach  der  Verletzung  einer  ganz  bestimmten  "^^JJ^JIJf' 
Stelle  (Centrum  der  Lebervasomotoren)  am  Boden  des  unteren  Theiles  der    VerUtnmg 
Raatengrube  auf  fCl.  BernarePs  Zuckerstich,  Piqüre),  ferner  nach  Durch-   ^«r  Lebtr- 
schneidung  der  vasomotorischen  Bahnen   im  Rückenmark    von  oben  abwärts  bis  ^«•*«»<>'o'*«'»- 
zam  Austritte  der  Lebernerven ,  nämlich  bis  zum  Lendentheile,  beim  Frosch  bis 
zum  4.  Wirbel  (ScMf/.  [§.  373.] 

Sine   jede   Durchschneidung    oder   Lähmung   der    vasomo-  Die  Leber- 
torischen  Leitungsbahnen    von    dem  Centrum    bis    ^^r  Leber  hin  J^JfJ^**"^^^^, 
hat    also  Melliturie  zur   Folge.     Es    verlaufen  jedoch  nicht  alle  Bahnen     bildend. 
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trxeugende 
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Wirksame  allein  durcb  das  Rückenmark.  Eine  Anzahl  vasomotorischer  Leberfasem  verlassen 
f^^'  nämlich  schon  höher  das  Rückenmark  nnd  treten  weiterhin  in  der  Bahn  des 
Sympatbicns  zur  Leber.  So  hat  schon  die  Zerstörung  des  obersten  fPavyj,  sowie 
des  untersten  Halsganglions  nnd  des  ersten  Bmstganglions  (Eckhard)^  der  Banch- 
ganglien  fKhbs,  Munk)  ^  oft  anch  des  Splanchnicus  (Hensen,  v.  Graefe)  Zacker- 
hamen znr  Fol^e.  Die  gelähmten,  erweiterten  Gefässe  machen  die  Leber  sehr 
blutreich,  der  Blutstrom  ist  in  derselben  verlangsamt.  Diese  Störung  der  Circnla- 
tion  bewirkt  einen  grossen  Znckerrcichthnm  der  Leber ,  da  das  Blntferment  nun 
Zeit  hat,  auf  das  Glycogen  umsetzend  einzuwirken.  [Durch  Reizung  des  Sym- 
pathicus  am  letzten  Hals-  und  ersten  Brust-Ganglion  ziehen  sich  die  Lebergefäsfte 
an  der  Peripherie  der  Acini  unter  Erblassen  zusammen  fCyon,  Aiadoff'J.']  Merk- 
würdig ist,  dass  vorhandene  Melliturie  durch  Durchschneidung  der  Nu.  splanch- 
nici  aufgehoben  werden  kann.  Dies  erklärt  sich  dadurch,  dass  die  kolossale, 
nach  dieser  Operation  eintretende  Eingeweidehyperämie  die  Leber  blutarm  macht. 

Auch  eine  Reihe  von  Giften  —  welche  die  Lebervasomotoren  lähmen, 
bewirken  in  gleicher  Weise  Diabetes :  Curare  (bei  nicht  unterhaltener  künstlicher 
Respiration)  (§.  269),  CO  (§.  21),  Amylnitrit,  Orthonitrophenylpropionsäure  und 
Methyldelphinin ,  weniger  constant  Morphin,  Chloralhydrat  u.  A.  fv.  FrerichsK 
Aebnlich  wirken  auch  mitunter  die  toxischen  Noxen  mancher  Infectionskrank- 
heiten.  —  Aber  auch  Blutstauungen  anderer  Art  in  der  Leber  scheinen  Zucker- 
haroen  zu  veranlassen ,  z.  B.  nach  mechanischen  Reizungen  der  Leber.  Hierher 
gehört  wohl  auch  das  Auftreten  desselben  nach  Einspritzen  diluirter  Salzlösungen 
in  das  Blut  (Bock^  Hoff  mann)  ^  wobei  die  Formveränderungen  rother  Blutkörperchen 
staQungserregend  wirken.  Auch  die  Erscheinung,  dass  wiederholte  Aderlässe  das 
Blut  zuckerreicher  machen,  erklärt  sich  vielleicht  aus  der  Circulationsverlang- 
samung. 

Auch  andauernde  Reizungen  peripherer  Nerven  können  durch  reflec- 
torische  Einwirkung  auf  das  Centrum  der  Lebervasomotoren  wirksam  sein. 
Durch  Reizung  des  centralen  Yagusstumpfes  wird  mitunter  ein  Auftreten  von 
Zucker  im  Harn  beobachtet  fCL  Bemardy  Eckhard,  Kül2,  Landois  dr*  Loheck),  ebenso 
nach  Reizung  des  centraleu  Depressorstumpfes  (Filehne),  Selbst  die  Durchschueidung 
und  centrale  Reizung  des  Jschiadicus  lässt  Zucker  im  Harne  erscheinen  ^Schiff, 
Kül%,  Böhm  &*  Hojfmann,  Frmiing) :  so  erklärt  sich  auch  das  Auftreten  von  Zucker 
im  Harn  bei  Ischias  und  vielen  anderen  Nervenleiden. 

Nach  Si'h'ff  soll  sogar  Blutstagnation  in  beliebiger  umfangreicher  Körper- 
region die  FermententwickluDg  im  Blute  so  steigern,  dass  Diabetes  entstünde. 
Dahin  müssto  denn  auch  jene  Glycosurie  gerechnet  werden,  welche  nach  Com- 
pression  der  Aorta  oder  der  Pfortader  entsteht,  (doch  wird  hier  vielleicht  der 
ausgeübte  Druck  wirksame  Nervenbahnen  lähmen).  Nach  Eckhard  soll  auch  eine 
Verletzung  des  Wurms  am  Kleinhirn  der  Kaninchen  Diabetes  bewirken.  —  Auch 
beim  Menschen  können  Affectionen  der  vorbenannten  Nerventheile  hochgradige 
zxoei  Arun  Zuckerhamruhr  hervorrufen.  —  Zur  Erklärung  der  letzten  Ursache  dieser 
de»  Diabetes.  Erscheinungen  hat  man  auf  verschiedene  Gründe  hingewiesen. 

a)  Es  kann  das  Leberglycogen  nunmehr  ungehemmt  in  Zucker  umgesetzt 
werden,  da  aus  der.  in  ihrer  Bewegung  damiederliegenden  Blutmasse  Ferment  an 
die  Leberzellen  übertragen  werden  kann  (siehe  oben).  So  ist  das  normal  functio- 
nirende  vasomotorische  System  der  Leber  und  namentlich  dessen  Centmm  am 
Boden  der  Rautengrube  in  gewissem  Sinne  ein  „Hemmungssystem  für  die  Zucker- 
bildung ^  zu  nennen. 

b)  Wenn  man  annimmt,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  fortwährend 
eine,  wenn  auch  nur  geringe  Menge  Zuckers  von  der  Leber  her  dem  Blute  durch 
die  Lebervenen  zufiiesst,  so  könnte  man  au^h  den  Diabetes  erklären,  als  auf  dem 
Wegfall  derjenigen  Umsetzungen  beruhend  (gestörte  Verbrennung  des  Zuckers  im 
Blute),  welche  diesen  Zucker  unter  normalen  Verhältnissen  fort  und  fort  aus  dem 
Blute  beseitigen.  In  der  That  fand  man  geringeren  Verbrauch  an  0  bei  Diabetikern 
/z'.  Pettenkofer  dr»  v.  Voit)  neben  gesteigert«  r  Harnstoff  bildung. 

Es  giebt  thatsächlich  diese  zweite  Art  des  Diabetes,  welche  darin  besteht,  dass 
das  Individuum  die  Fähigkeit  verloren  hat,  den  gebildeten  Zucker  im  Körper  zu 
verbrennen.  Dies  bewirkt  das  Phloridzin,  welches  auch  kohlehydratfreie 
Thiere  diabetisch  macht.  Hier  muss  der  Zucker  aus  Ei  weiss  entstanden  und 
nicht  weiter  verbrannt  sein  fv.  Mtringj. 

Charakteristisch  für  die  Diabetiker  ist  das  enorme  Bedürfniss  an  Speise 
und    Trank   neben   den  Zeichen    der  Consumption    der   Körpergewebe.  —  Nicht 
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selten  beobachtet  man  in  hochgradigen  Fällen  ein  kollapsnsartiges  Coma,  Ooma 
welches  anch  als  diabetisches  bezeichnet  wird,  w&hrend  dessen  der  Athem  «'•a^«^*«^' 
oft  nach  Aceton  riecht  nnd  letzteres  im  Harne  nachgewiesen  werden  kann 
//V  tersj  (§..269).  Aber  weder  das  Aceton  (§.  264) ,  noch  anch  dessen  Vorstnfe, 
die  Acetes»igBänre  [erkannt  durch  Röthung  des  Harns  nach  Znsatz  von 
Eiseachlorid  ^«  ^aicr/ty],  nach  deren  Verabreichung  der  Harn  viel  Aceton  ent- 
hält, sind,  wie  direcie  Fätternngsversuche  lehrten,  die  Ursache  jenes  Oomas 
^v,  Frerieks  dr*  Brieg€rJ\  yidlfiicht  ist  es  die  Folge  einer  übermässigen  Säure- 
bildnng  im  Körper,  also  eine  Säure-Intoxikation  fStadelmattnj,  Zur  Keutra- 
lisinmg  der  Säure  findet  im  Körper  eine  gesteigerte  Ammoniakausfuhr  statt 
(HiUiervortUnJ  (pag.  328).  —  Die  Haracanälchen  zeigen  oft  die  Zeichen  der  Coagula- 
tionsnecrose,  die  sich  durch  ein  helles  und  gequollenes  Aussehen  der  abgestorbenen 
Zellen  der  Harncanälchen  zu  erkennen  giebt  (Ebstein) ;  v,  Frerichs  fand  femer 
^glycogene*^  Degeneration  in  den  ^^fyr/^'schen  Schleifen,  an  Leber,  Berz, 
Lenkocyten  und  in  den  Lungen.  —  Ueber  den  Harn  des  Diabetikers  handelt 
§.  269. 


179.  Bestandtheile  der  Galle. 

Die  Galle  ist  eine  gelbbraun  bis  dunkelgrün  gefärbte, 
durchsichtige  Flüssigkeit,  von  süsslich  stark  bitterem  Geschmack, 
schwachem  moschusähnlichen  Geruch,  neutraler  Reaction,  Das 
speciösche  Gewicht  der  menschlichen,  aus  der  filase  entnommenen 
Galle  ist  1*026 — 1*032,  der  aus  einer  Fistel  gesammelten  betrug 
I'OIO — 1*011  (yacobsen).  Ihre  Bestandtheile  sind: 

1.  Der  Schleim,  —  welcher  die  Galle  fadenziehend  macht, 
ist  das  Product  der  Schleimdrüschen  und  der  Becherzellen 
der  Schleimhaut  der  Gallenwege.  —  Seine  Eigenschaften  siehe 
§.  252.  1. 

2.  Die  beiden  Gallensäuren :  —  Die  Glycocholsäure  und  die 
Taurocholsäure ,  sogenannte  gepaarte  Säuren,  mit  Natron  (in 
Spuren  mit  Kali)  zu  glycocholsaurem  und  taurocholsaurem  Natron 
verbunden;  bitter  schmeckend,  rechts  drehend.  In  menschlicher 
Galle  (ebenso  der  Vögel,  vieler  Säuger  und  der  Kaltblüter)  ist 
die  Taurocholsäure  am  reichlichsten  vertreten,  bei  anderen  (Schwein, 
Kind)  die  Glycocholsäure,  [welche  bei  den  Säuglingen  ganz  fehlt 
(  yakubowitsch)], 

a)  Die  Glvcocholsäure —  (Lehmann)  CaeHisNOe  zer- 
fällt durch  Kocnen  mit  Kalilauge  oder  Barytwasser  oder  mit 
verdünnten  Mineralsäuren  unter  Aufnahme  von  HgO  in: 

G 1  y  c  i  n  (=  61ycocollÄLeimzncker=Aniido6ssigsänre)=C,   H^       NO^ 
+  Cholalsäure  (anch  Cholsänre  genannt)  =C^^H4o       Oi; 

=  Glycocholsänre  4-Wasser  =0,,  H^g      NÖ^  +  H^O. 

b)  Die  Taurocholsäure  —  Cjg  H«  NSO7 ,  zerfällt  bei 
gleicher  Behandlung  unter  Auihahme  von  H2O  in: 

Tanrin(=  AmidoäthyI-Schi7efelsänre)=C,  H,    NSO, 
-j- Gholalsänre 


— G34  H40 


0. 


»cha/ten. 


Schleim. 


GaUenr 
Fluren, 


==  Tanrocholsänre  +  Wasser  =0,«  H^g  NSO^  4-H,0  fStreekerJ. 

Darstellung  der  Gailensäuren.  —  Die  Galle  wird  anf  V«  i^i'^a  Volnmens  Dartteiiung, 
eingedampft,  znr  Entfernung  der  Farbstoffe  mit  Thierkohle  zn  einem  Brei  verrieben 
nnd  bei  100*^  getrocknet.  Die  schwarze  Masse  wird  mit  absolutem  Alkohol  aus- 
gezogen, den  man  farblos  abfiltrirt.  Nachdem  man  einen  Theil  des  Alkohols  durch 
Abdampfen  verjagt  hat,  schlägt  in Ueberschuss  hinzugesetzter  Aeth er  die  gallen- 
sänren  Salze    anfangs   harzartig   nieder,    die  später  in   eine  Erystalimasse 
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glänzender  Nadeln  übergelien :  fPlatner^s  „krystallisirte  Galle*').  Die  so  gewonnenen 
Alkalisalze  der  Gallensäuren  sind  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol 
löslich,  unlöslich  in  Aether.  Ans  der  Auflösung  der  beiden  Salze  schlägt 
neutrales  essigsaures  Blei  die  Glycocholsäure  nieder  (als  glycocholsaures Blei) ; 
letzteres  wird  auf  dem  Filter  gesammelt,  in  heissem  Alkohol  gelöst,  durch  H,S 
wird  Schwefelblei  niedergeschlagen;  —  nach  Entfernung  des  Niederschlages  be- 
wirkt Wasserzusatz  das  Ausfallen  der  isolirten  Glycocholsäure.  —  Wird  nach 
Ansfällung  des  glycocholsauren  Bleies  das  obige  Filtrat  mit  basisch  essigsaurem 
Blei  versetzt,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  taurocholsaurem  Blei,  ans  dem 
weiterhin  in  analoger  Behandlung  die  fr«;ie  Säure  gewonnen  wird  (Sirecker)^ 

Von  den  Zersetz ungsproducten  der  Gallensfluren  kommt 
das  Glycin  als  solches  nicht  im  Körper  vor,  sondern  nur  in  der 
Galle  in  Verbindung  mit  Gholalsäure,  —  im  Harn  in  Verbindung  mit 
Benzoesäure  als  Hippursäure  (§.262),  —  endlich  im  Leim  in  oom> 
plicirter  Bindung  (pg.  §.  174.  U.  §.  186.  m.). 

Die  Cholalsäure  —  ist  rechtsdrehend,  unlöslich  in  Wasser, 
löslich  in  Alkohol;  in  Aether  ist  sie  schwer  löslich  und  scheidet  sich 
daraus  in  Prismen  ab.  Ihre  krystallinischen  Alkalisalze  sind  leicht 
seifenartig  in  Wasser  löslich.  Sie  wird  durch  Jod  (Jodjodkaliumlösung) 
blau  gefärbt  (Mylius).  Frei  kommt  sie  nur  im  Darme  Tor  (§.  184.  4). 

Die  Cholalsäure  wird  in  der  Galle  mancher  Thiere  ersetzt  durch  eine  ver- 
wandle Säure,  z.  B.  in  der  Schweinsgalle  durch  die  Hyo-Gholalsäure  (Strecker) ; 
in  der  Gänsegalle  ist  die  Cheno-Oholalsäure  vorhanden  fMarssotiy  Rob.  Otto), 

Nach  Schotten  enthält  die  menschliche  Galle  neben  der  Cholalsäure  noch 
eine  andere  Säure:  die  Fellinsäure  (C^gH^oOJ. 

Durch  Koelien  mit  concentrirter  Salzsäure  oder  trocken 
erhitzt  auf  200°  wird  die  Cholalsäure  zum  Anhydrit,  nämlich: 

Cholalsäure        =  C^4  H^^  0^  liefert : 

Choloidinsäure  =  C,^  Hgg  O4  •\-  H^O  und  dieses  sodann  wieder: 
Dyslysin  =  C,^  Hg,  0,  =  HjO. 

[Die  Choloidinsäure  ist  jedoch  nicht  unwahrscheinlich  nur  ein  Gemenge 
von  Cholalsäure  und  Dyslysin.  Das  Dyslysin  lässt  sich  mit  Aetzkali  geschmolzen 
zu  cholalsanrem  Kali  zurückführen  (Hoppe  Seyler) , 

Durch  Oxydation  geht  aus  der  Cholalsäure  hervor  neben  einer,  noch  nicht 
hinreichend  bekannten,  dreibasischen  Säure  ziemlich  viel  Oxalsäure,  jedoch  keine 
Fettsäuren  (Oeve). 

Die  Pettenkofer'sche  Probe.  —  Die  Gallensäuren,  die  Cholal- 
säuren  und  ihre  Anhydrite  geben  gelöst  oder  zertheilt  in  Wasser 
auf  Zusatz  von  ^/j  concentrirter  Schwefelsäure  (tropfenweise, 
wobei  die  Flüssigkeit  sich  nicht  über  70°  C.  erhitzen  darf)  und 
einiger  Tropfen  lO^/o.  Rohrzuckeriösung  eine  purpurrothe,  durch- 
sichtige Farbe,  die  bei  E  und  F  zwei  Absorptionsstreifen  im 
Spectrum  zeigt  (Schenk), 

Will  man  eine  Flüssigkeit  auf  Gallensänregehalt  untersuchen,  so  muss  stets 
vorher  das  Eiweiss  aus  derselben  entfernt  werden.  Denn  letzteres 
zeigt  eine  ähnliche  Reaction  wie  jene.  Doch  ist  die  rothe  Lösung  hier  nur  durch 
einen  Absorptionsstreifen  ausgezeichnet.  Sind  nur  geringe  Mengen  von  Gallen- 
säuren vorhanden,  so  muss  die  Flüssigkeit  zuerst  durch  Eindampfen  eingeengt 
werden. 

Die  Pettenko/er* sehe  Probe  beruht  auf  der  BUdung  von  durch  Zucker  xind 
Schwefelsäure  entstehendem  Furfurol,  welches  mit  den  Gallensäuren  sich  roth 
färbt  (Mylius),  Statt  Zucker  kann  daher  mit  Vortheil  0,17^  Furfurolwasser  zur 
Reaction  genommen  werden  (v.  Udransky). 

DieEntstehung  der  Gallensäuren  geht  in  der  Leber 
vor  sich,  da  die  Exstirpation  der  Leber  keine  Anhäuiung  von 
Gallenstoffen  im  Blute  zur  Folge  hat  (Johanties  Müller^  Kunde, 
Moleschott), 
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Wie  im  Einzelnen  die  Bildnng  der  N-haltigen  GallenAänren  erfolgt,  ist 
unbekannt  Es  wird  derselben  Eiweissmaterial  zu  Grande  liegen  (vgl.  pg.  335). 
fReiche  Eiweisskost  steigert  die  Gallenabsondemng).  Das  Tanrin  enthält  den  S  des 
Eiweisses ;  die  gallensauren  Salse  enthalten  4 — 6^/o  S  /"v,  yot'O.  Wahrscheinlich 
betheiligt  sich  bei  der  Bildnng  das  Material  der,  in  der  Leber  aufgelösten, 
rothen  Blutkörperchen. 

3.  Die  Gallenfarbstoffe.  —  Die  frisch  secemirte  Menschen- 
galle xmd  die  mancher  Thiere  hat  eine  gelbbraune  Farbe,  her- 
rührend von  Bilirubin  (StädeUr),  Bei  längerem  Verweilen  iij 
der  Blase,  oder  beim  Stehen  alkalischer  Galle  an  der  Luft  ver- 
wandelt sich  das  Bilirubin  durch  0- Aufnahme  in  einen  grünen 
Farbstoff,  das  Biliverdin.  Dieser  ist  in  der  Galle  der  Pflanzen- 
fresser und  der  Kaltblüter  von  vornherein  vorwiegend. 

Anilun  fand  unter  Alex.  Schmidt' s  Leitung,  dass  „über- 
lebende" Leberzellen  das  Vermögen  besitzen,  gelöstes  Hämo- 
globin in  ihren  Zellenleib  aufzunehmen  und  (bei  Gegenwart  von 
Glycogen)  zum  Theil  in  ein  dem  Gallenfarbstoff  nahestehendes 
Pigment  umzuwandeln.  Die  Gallenfarbstoffe  sind:  — 

a)  Das  Bilirubin,  Cgg  Hge  N^  Oe  —  nach  Städeler  und 
Maly  vielleicht  an  Alkali  gebunden,  krystallisirt  in  durch- 
sichtigen, fuchsrothen,  klinorhombischen  Prismen.  Es  ist  un- 
löslich im  "Wasser,  löslich  in  Chloroform,  durch  welches 
es  von  dem,  darin  unlöslichen,  Biliverdin  getrennt  werden  kann. 
Mit  Alkalien  verbindet  es  sich  als  einbasische  Säure  und  ist  so 
löslich.  Es  ist  identisch  mit  dem  Hämato'idin  F/rr/z^ze/'j  (siehe 
§.  25  und  pg.  260,  Fig  81,  b,  sowie  §.  268. 1). 

Man  »teilt  es  am  leichtesten  ans  rothen  (Bilirnbin-Ealk-)  Dartuiiung, 
Gallensteinen  dar,  die  zerrieben  werden,  nnd  deren  Kalk  mit  etwas  Salz« 
sanre  gelöst  wird ;  Schütteln  mit  Chloroform  lässt  dann  das  Bilirubin  aufnehmen. 
—  Die  Abstammung  des  Bilirubin  vom  Blutfarbstoff  ist  wegen  seiner  Identität 
mit  Hämatoidin  nicht  zu  bezweifeln.  Wahrscheinlich  werden  in  der  Leber  rothe 
Blutkörperchen  aufgelöst,  deren  Hämoglobin  in  Bilirubin  umgewandelt  wird. 

In  normaler  Hundegalle  findet  sich  nicht  selten  ein  Farbstoff  von  der 
Spectraleigenschaft  des  Methaemoglobins  (§.  20.  2),  welcher  vielleicht  den  Ueber- 
gangskörper  zwischen  Blut-  und  tiallen-Farbstoff  darstellt  (Werthnmer  &*  Meyer), 

b)  Das  Biliverdin  —    (Heiniz)  —  C32H86N4  0d  —  ist  ^^^^^^ 
eine  einfache  Oxydationsstufe  des  vorigen,  aus  welchem 

es  auch  durch  verschiedene  oxydirende  Processe  gewonnen  werden 
kann.  Es  ist  in  Alkohol  sehr  gut,  in  Aether  sehr  schwer, 
in  Chloroform  gar  nicht  löslich.  Es  findet  sich  in  grosser  Menge 
auf  der  Placenta  des  Hundes.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen, 
dasselbe  durch  reducirende  Stoffe  in  Bilirubin  zurück  zu  ver- 
wandeln. 

Bilirubin  und  Biliverdin,  welche  ausser  in  der  Galle  ^^^ H^Tni^^lht 
mitunter  auch  in  anderen  Flüssigkeiten,  zumal  im  Harne,  finden,  Gauen/arb- 
werden  nachgewiesen  durch  die  Gmelin-HeintB^scAiQ  Probe.  Setzt  *^^^'^^' 
man  der,  sie  enthaltenden  Flüssigkeit  einige  Ccmtr.  Salpeter- 
säure mit  1  Tropfen  salpetriger  Säure  zu  (man  lässt 
sie  in  einem  Spitzglase  ohne  zu  schütteln  vorsichtig  vom  Rande 
aus  am  Glase  entlang  laufen),  so  entstehen  der  Reihe  nach  Grün 
(BiUverdin)  —  Blau  —  Violett  —  Roth  —  Gelb. 

c)  Stumpft  man  im  Homente  der  blauen. Färbung  zur  Verhinderung  weiterer 
Oxydation  die  Säure  ab ,    so  bleibt  das  Umwandelungsproduct  beständig.    Es  ist 
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Hydro- 
bilirubin. 


Cholesterin, 


das  Bilicyanin  (Heynsius^  CampbeltJ  in  sanrer  Lösung  blau  (in  alkalischer 
violett)  gefärbt,    welches   zwei   wenig    begrenzte  Absorptionsbänder   bei  D  zeigt 

d)  In  Gallensteinen  und  fanler  Galle  ist  noch  in  geringen  Mengen  gefunden 
Bilifuscin  =  Bilirubin  +  H,Ö. 

e)  EbcDdort  auch  das  Biliprasin  (StädeUr)  =  Bilirubin  +  H^O  +  O. 

f)  Der,  durch  die  dauernde  oxydirende  Einwirkung  das  Salpetersäore- 
gemischea  auf  alle  Gallenfarbstoffe  schliesslich  erhaltene,  gelbe  Farbstoff  ist  das 
Choletelin  (C^,  H^g  N,  OJ  von  Maly^  amorph,  in  Wasser,  Alkohol,  Säuren 
und  Alkalien  löslich.  (§.  268.) 

g)  Das  Bilirubin  geht  unter  Anfnalinie  von  H  +  H2  O 
(durch  Fäulniss,  oder  durch  Behandlung  alkalisch  wässeriger 
Lösung  mit  dem  stark  reducirenden  Natriumamalgam)  in  Malys 
Hydrobilirubin,  C82H40N4O7  über,  (in  Wasser  nur  wenig, 
leichter  in  Salzlösungen  oder  Alkalien,  Alkohol,  Aether,  Chloro- 
form löslich),  welches  ein  Absorptionsband  bei  b  P  zeigt.  Dieser 
Körper,  welcher  nach  Hammarsten  schon  in  der  normalen  Galle 
vorkommt,  ist  ein  constanter  Farbstoff  der  Faeces  (=  Sterko- 
bilin  von  Vaulair  &  Masius)  (Maly).  Auch  ist  er  wahrscheinlich 
mit  dem  Hamfarbstoffe  ürobilin  von  Jaff^  identisch  (Stokvis) 
(Vgl.  pg.  47  und  §.  263.  1.) 

Nach  Mac  Munn  ist  ein  Unterschied  zwischen  Hydrobilirubin  und  ürobilin 
vorhanden;  derselbe  betont  die  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  pathologischem 
Ürobilin  und  Sterkobilin. 

4.  Das  Cholesterin,  —  (§.  253.  in.  a)  bildet  glashelle,  rhom- 
bische Tafeln  (Fig.  81.  d),  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in 
heissem  Alkohol,  in  Aether  oder  Chloroform.  Innerhalb  der  Galle 
wird  es  durch  die  gallensauren  Salze  in  Lösung  erhalten. 

Am  einfachsten  wird  es  aus  sogenannten  „weissen**  Gallen« 
steinen  dargestellt,  (die  nicht  selten  grossentheils  aus  fast  reinem  Chole- 
sterin bestehen)  durch  Kochen  der  zerriebenen  mit  Alkohol.  Die  sich,  bei  Ver- 
dunstung des  Alkohols  abscheidenden  Krystalle  färben  sich  mit  Schwefelsäure 
Bfoetion.  (5.  Vol.  ZU  1  Vol.  Wassor)  vom  Rande  aus  roth  (MoUschott)^  —  durch  Schwefel- 
säure und  Jod  (wie  Cellulose)  blau.  —  In  Chloroform  gelöst ,  bewirkt  1  Tropfen 
concentrirter  Schwefelsäure  tief  rothe  Färbung  H.  Schiff),  —  Mit  tief  weingelber 
alkoholischer  Jodlösung  benetzt ,  zeigen  die  Krystalle  nach  Schwefelsäurezusatz 
grüne,  blane  und  rothe  Färbung.  —  In  Eisessig  gelöst  bewirkt  Zusatz  von 
Schwefelsäure  rosa,  dann  blaue  Färbung  (UebermannJ, 

5.  Unter  die  sonstigen  organischen  Substanzen  der  Galle 
sind  zu  rechnen :  —  L  e  c  i  t  h  1  n  (§.  28)  oder  dessen  Zersetzungs- 
producte  Neurin  (sive  Cholin)  und  Glycerinphosphorsäure ,  (in 
welche  künstlich  Lecithin  durch  Kochen  mit  Baryt  zerlegt  wird); 

—  Palmitin,   Stearin,  Olein,   sowie  deren  Natronseifen; 

—  diastatisches  Ferment  (Jacobson,  v,  Wittich) ;  —  Spuren 
von  Harnstoff  (Picard)  —  [in  der  Rindsgalle  Essigsäure  und 
Propionsäure  verbunden  mit  Glycerin  und  mit  Metallen  [Dogiel)\ 

Asche.  6.  Anorganische  Bestandtheile  der  Galle  (fdfi—Vio). 

Es  sind:  —  Kochsalz,  Chlorkalium,  Calcium-  und  Magnesium-Phosphat 
und  reichlich  Eisen,  letzteres  schon  in  der  frischen  Galle  die  gewöhnlichen  Eisen- 
reactionen  gebend,  so  dass  also  Eisen  in  einer  seiner  O-Verbindungen  in  der 
Galle  vorhanden  sein  muss  (Kunkel);  —  endlich  etwas  Mangan  und  Kielererde. 

—  Die  frisch  abgesonderte  Galle  enthält  beim  Hunde  über  50,  beim  Kaninchen 

109  Vol.-Procente  CO,  ( Pflüger ^  Bogtdjubow,  Charles)^  theils  an  Alkali  gebundene, 
theils  absorbirte,   welch'  letztere  innerhalb   der  Blase  fast  völlig  resorbirt  wird. 
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ünunter' 
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Analyse  der  menschlichen  Galle:  — Wasser  82— 90  /„,  —  gallensaure  Quantüative 
Salze  6— IP/o;  —  Fette  und  Seife  2%;  —  Cholesterin  0,4%;  —  '^«'«»'»«'■ 
Lecithin  0,5^/o;  -  Mucin  1 — 3%;  —  Asche  0,61%.  Uebrigens  geht  wahr- 
scheinlich nicht  verändertes  Fett  stets  in  die  Galle  über,  wird  aber  später  wieder 
daraus  resorbirt  /  VirchowJ.  Der  Schwefelgehalt  trockener  Hundegalle  ist  2,8  bis 
3,r'o»  der  N-Gehalt  7— 10"/o  f^pi^oj*^  der  Schwefel  der  Galle  wird  nicht  asu 
Schwefelsäure  oxydirt,  sondern  er  erscheint  in  schwefelhaltigen  Verbindungen 
im  Harn  (Kunkel,  v,  VoitJ  (vgl.  §.  264.  H). 

180.  Absondernng  der  Galle. 

1.  Die  Absonderung  der  Galle  —  ist  keine  blosse  Fil- 
tration bereits  fertiger  Stoffe  aus  dem  Blute  durch  die  Leber, 
sondern  eine,  mit  Oxydation  verknüpfte,  chemische  Production 
der  charakteristischen  Gallenstoffe  in  den  Leberzellen,  die  dabei 
während  der  Verdauung  eine  histologische  Veränderung  erkennen 
lassen  (Heidtnhain  &  Kayser)  und  denen  das  Blut  der  Drüse 
nur  das  Rohmaterial  giebt.  Sie  findet  continuirlich  statt ;  hierbei 
wird  sie  theilweise  zunächst  in  der  Blase  aufgespeichert  und 
zur  Zeit  der  Verdauung  reichlicher  ergossen  (Kölliker,  H.  Müller, 
Bicliamp),  Die  höhere  Temperatur  des  Lebervenenblutes  (§.  211. 
1.  a),  sowie  der  grosse  COj-Reichthum  der  GaUe  (Pflüger)  deuten 
auf  Oxydation  in  der  Leber.  Selbst  das  Wasser  der  Galle  wird 
nicht  einfach  abfiltrirt,  da  der  Druck  in  den  GaUengängen  den 
Pfortaderdruck  übersteigen  kann.  Bei  entlebertenThieren  (Vögeln) 
findet  keine  Bildung  von  Gallenbestandtheilen  statt. 

Die  unter  Leitung  von  Alex.  Schviidt  angestellten  Versuche 
von  Kallmeyer  haben  das  interessante  Resultat  geliefert,  dass 
frischer  „überlebender"  Leberzellenbrei  aus  einer  Vermischung 
von  Hämoglobin  und  Glycogen  Gallensäuren  erzeugt  und  dass 
ein  Zusatz  von  Soda  oder  von  Serum  diese  Bildung  begünstigt. 

2.  Die  Menge  der  Galle.  —  Copemann&  Wr«j/^// sahen     ^^^s^- 
bei  einer  kleinen  Frau  mit  Gallenblasenfistel   (bei  welcher  der 
Ductus   choledochus  vollständig  verschlossen  war,   so   dass  gar 
keine  Galle  in   den  Darm  fliessen  konnte)   700  —  800  Ccmtr.  in 

24  Stunden.  Ln  Durchschnitt  soll  die  Menge  1290  Ccmtr.  pro 
Tag  bei  einem  Körpergewicht  von  70  Kilo  betragen. 

Aeltere  Angaben  laufen  :  533  Com.  fv.  WittichJ,  453-566  Gr.  fWestphalen) ^ 
652  Com.  (RankeJ  in  24  Stünden.  —  Analoge  Werthe  für  Thiere  sind:  — 
1  Kilo  Hnnd  32  Gr.  (1,2  feste  Stoffe),  (Kölliker,  H.Müller)  —  1  Kilo  Kanin- 
chen 137  Gr.  (2,5  feste  Stoffe);  —  1  Kilo  Meerschweinchen  176  Gr.  (5,2 
feste  ^\ßfS»)  (Bidder  ^  Schmidt). 

3.  Der  Abfluss  der  Galle  in  den  Darm  —  zeigt  während 
einer  Verdauungsperiode  zwei  Maxima:  um  die  2.  bis  5., 
sowie  um  die  13.  bis  15.  Stunde  nach  der  Mahlzeit.  Die  Ursache 
liegt  in  einer  refiectorischen  Anregung  zugleich  auch  der  Leber- 
gefässe,  die  sich  dann  stärker  füllen. 

4.  Der  Einfluss  der  Nahrung  —  ist  sehr  auffallend,  js^ahrunff» 
Die  reichste  Secretion  zeigt  sich  nach  Fleischgenuss  mit  einigem  ^"*'^"*'* 
Fettzusatz,  —  geringere  nach  Pflanzennahrungy  —  sehr  geringe 

beim  puren  Fettgenuss;  —  im  Hungerzustande  sistirt  sie.  Wasser- 
trinken vermehrt  die  Menge  unter  gleichzeitiger  relativer  Ver- 
minderung der  festen  Bestandtheile. 
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Exnfluu  der  5.  DerEinfluss  der  Blutbeweffung  —  ist  von  ver- 

scniedener  Wirkung. 

a)  Beichliche  und  möglichst  schnelle  Darchströmnng  wirkt  am  vortheil- 
haftesten  für  die  Absonderang.  Hierbei  kommt  der  herrschende  Blntdmck  nicht 
in  erster  Linie  in  Betracht;  denn  die  Ligatnr  der  Cava  inferior  oberhalb  des 
Zwerchfelles,  wodurch  in  der  Leber  der  höchste  Stannngsblatdmck  sich  entfaltet, 
sistirt  die  Secretion  {Heidenhainj , 

b)  Oleichzeitige  Unterbindung  der  Leberarterie  (Durchmesser  5Vt  ^ni-)  ^^^ 
zugleich  der  Pfortader  (Durchmesser  16  Mm.)  vernichtet  die  Gallenabsondemng 
{Röhrig).  Beide  zusammen  liefern  das  Rohmaterial  zur  Gallenbildung. 

c)  Wird  die  Leberarterie  unterbunden,  so  unterhält  die  Pfortader  die  Ab- 
sonderung allein  (Simon,  Schiff,  Schmulewitsch,  AspJ.  Nach  Kottmeier,  BeiM,  Cohtt' 
heim  &*  LitUn  soll  weiterhin  die  Unterbindung  der  Arterie  oder  eines  Astes  der^ 
selben  die  Necrose  der  versorgten  Theile,  event.  der  ganzen  Leber  zur  Folge 
haben,  da  die  Arterie  das  Emährnngpgefäss  der  Leber  ist. 

d)  Wird  der,  für  einen  Leberlappen  bestimmte  Pfortaderast  unterbunden, 
so  findet  in  diesem  Lappen  nur  noch  eine  geringe  Absonderang  statt  dun-h 
die  Arterie  (Schmulewitsch,  AspJ,  Völlige  Unterbindung  der  Pfortader  tödtet 
sehr  schnell. 

Es  hat  also  somit  weder  die  alleinige  Unterbindung  der  Leberart«rie 
(Schiff,  Betz)^  noQ^  auch  die  alleinige  allmähliche  Obliteration  ^Or/,  Osler, 
der  Vena  portarum  Sistirung  der  Absonderung  zur  Folge.  Es  tritt  nur  Vermin- 
derung ein.  Die  Beobachtung,  dass  nach  plötzlicher  Ligatur  der  Pfortader  die 
Absonderung  stockt,  ist  so  zu  erklären,  dass  neben  der  Verminderung  der  Ab- 
sonderung noch  dazu  die  enorme  Blutanstauung  in  den  Unterleibsorganen  nach 
dieser  Operation  die  Leber  sehr  blutarm,   also   zur  Secretion  ungeeignet  macht. 

e)  Wird  direct  das  Blut  der  Leberarterie  in  die  Bahn  der  (peripherisch 
unterbundenen)  geöffneten  Pfortader  geleitet,  so  dauert  die  Absonderang  fort  (Schiff). 

f)  Profuse  Blutverluste  machen  die  Gallenbildung  eher  aufhören,  als  die 
muskulösen  und  nervösen  Apparate  functionsunfähig  werden.  Reicher  Blutstrom 
zu  anderen  Organen  (z.  B.  zu  den  Rampfmaskeln  bei  starker  Arbeit)  vermindert 
die  Absonderung.  Transfasionen  grösserer  Blulmengen  vermehren  stets  die  Gallen- 
bildung (Landoii)^  nur  zu  hoher  Druck  in  der  Pfortader  durch  Einleitung  des 
Carotisblutes  eines  anderen  Thieres  in  dieselbe  beschränkt  sie  (Heidenhain). 

mrven-  g)  Elnfluss  der  Nerven:  —  Alle  Eingriffe,  welche  die  arteriellen  Gefässe 

Binfiuu.  des  Unterleibes  zusammenziehen  machen  [Reizung  der  Ansa  Vieussenii ,  des  Ggl. 
cervicale  inferius,  der  Lebemerven  (Afanassiewj  ^  des  Splanchnicus ,  des  Racken- 
markes (direct  durch  Strychnin,  oder  reflectorisch  durch  Reizung  sensibler  Nerven)], 
beeinträchtigten  die  Absonderung.  Ebenso  wirken  alle  Eingriffe,  welche  eine 
Stagnation  des  Blutes  in  den  Lebergefässen  bewirken  (Durchschneidung  der  Kn. 
splanchnici,  der  Diabetesstich  (§.  1 78),  Durchschneidung  des  Halsmarkea  (Heiden" 
hain),  Lähmung  (Unterbindung)  der  Lebemerven  soll  unter  Röthung  der  Leber 
zuerst  die  Gsllensecretion  vermehren  (Afanassiew). 

h)  In  Bezug  auf  das,  der  Leber  zugefährte  Rohmaterial  zur  Gallen- 
bildung —  durch  die  Gefässe  ist  noch  bemerkenswerth  der  Unterschied  in  der 
Zusammensetzung  des  Lebervenen-  und  des  Pfortader-Blutes.  Das  Lebervenenblnt 
ist  etwas  reicher  an  Zucker,  Lecithin,  Cholesterin  (Drosdoffi  und  an  Blut- 
körperchen, hingegen  ärmer  an  Ei  weiss,  Faserstoff,  Blutfarbstoff,  Fett,  Wasser 
und  Salzen. 

6.  Die  Gallenbildnng  ist  in  hervorragender  "Weise  von  dem 
Umsatz  der  rothen  Blutkörperchen  abhängig,  weil  diese  das 
Material  zu  dieser  Bildung  hergeben  (pg.  333,  335). 

Alle  Eingrifte,  welche  daher  stärkere  Einschmelzung  rother  Blutkörperchen 
bewirken,  haben  vermehrte  Gallenbildung  zur  Folge  (§.  182). 

7.  Natürlich  wird  für  die  normale  Absonderung  ein  nor- 
males Bestehen  der  Leberzellen  gefordert. 

GaiienßHein,  Zur  Beobachtung  der  Absonderang  der  Galle  bei  Thieren  legt  man  Gallen- 

fisteln   an  —  /"Schwann),    indem   man    etwas    rechts   vom  Schwertfortsatze   den 
Fundas  der  Gallenblase    eröffnet   und    mit  Hülfe    einer,    stets   offen   gehaltenen 
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Canüle  in  die  Bauchwandusg  einsäht.  In  der  Regel  fliesst  so  alle  Galle  nach 
aussen  ab.  Will  man  in  letzterer  Beziehung  jedoch  völlig  sicher  gehen,  so  muss 
man  noch  dazu  den  Ductus  choledochus  doppelt  unterbinden  und  durchschneiden. 
Nach  Msch  angelegten  Fisteln  sinkt  die  Gallenabsonderung.  Dies  beruht  auf  der 
Entfernung  der  Galle  aus  dem  Körper.  Anderweitige  Zufuhr  derselben  steigert 
die  Secretion  wieder.  —  Beim  Menschen  konnten  verschiedene  Forscher  eine 
pathologisch  entstandene  Gallenfistel  direct  beobachten.  —  Bei  Hunden  kann 
eine  B^eneration  des  zerschnittenen   Gallenganges  erfolgen. 

181.  Ausscheidung  der  Galle. 

Diese  findet  statt: 

1 .  Durch  das  stetige  Nachrücken  neuer  Gcdlenmengen ifaeiutremen. 
von  den  interlobulären  Gängen  gegen  die  Ausfuhrungsgänge  hin. 

2.  Durch  die  ununterbrochene,  periodische  Compres-  ^^*A»tt»v*- 
sion  derLeber  von  oben  her  durch  das  Zwerchfell  bei  jeder 
Inspiration  gegen  die  unterliegenden  Eingeweide.  Ausserdem  be- 
fördert jede  Inspiration  den  Muss  in  den  Venae  hepaticae,  jede 
respiratorische   Druckzunahme  im  Abdomeü  den  Strom   in  der 

Vena  portarum. 

Ob  anf  diese  Weise  die  nach  bilateraler  Yagnsdnrcbsclmeidxmg  auftretende 
Yennindernng  der  GaUenabsonderang  zu  erklären  sei,  ist  bejaht  worden.  Doch 
ist  zu  bedenken,  dass  der  N.  vagus  Aeste  zum  Plexus  hepaticus  entsendet.  Ob 
auch  die  GaUenausscheidnng  vermindert  wird  nach  Lähmung  der  Nn.  phrenici 
und  der  Bauchpresse,  ist  unentschieden. 

3.  Durch  die  Zusammenziehung   der  glatten  Muskel-     6»^«« 
fasern  der  grossen  Gallengänge  und  der  Gallenblase  wird  das    "öa»vc.*^ 
Secret  weiter  befordert.  Reizung  des  Rückenmarkes,  aus  welchem 

die  motorischen  Nerven  hervorgehen,  bewirkt  daher  Beschleuni- 
gung des  Abflusses,  welcher  späterhin  eine  Verlangsamung  folgt 
{Heidenhain ,  y,  MunkJ.  Unter  normalen  Verhältnissen  scheint 
diese  Anregung  zu  erfolgen  durch  einen  reflectorischen  Act,  her- 
vorgerufen durch  den  Eintritt  der  Ingesta  in  das  Duodenum, 
gleichzeitig  mit  Anregung  der  Bewegung  dieses  Darmtheiles. 

4.  Directe  Reizung  der  Leber  (Pflüger)  oder  reflectorische    AVwn- 
des  Rückenmarkes  (Röhrig)  verlangsamt  die  Ausscheidung.  Dahin-    ""*^  **'*^' 
gegen  hatte  Ausrottung  des  Plexus  hepaticus  (Pflüger),  wie  auch 
Verletzung   des  Bodens   der  Rautengrube   (Heidenhain)   keinen 
störenden  Einfluss. 

ö.   Ein  Anstauen   von  Galle  erfolgt  in  den  Gallenwegen    -Gauen- 
schon  nach  relativ  geringen  Widerständen.  8to^v,ng. 

Beim  Meerschweinchen  hielt  ein,  in  die  Gallenblase  eingebundenes  Mano-  Mtonde- 
meter  einer  Wassersäule  von  über  200  Mm.  das  Gleichgewicht;  bis  zu  diesem  ^^s'^"^^' 
Drucke  erfolgte  also  die  Absonderung  (Heidenhain,  Friedländer,  Barischj.  Wurde 
dieser  Druck  erhöht  oder  übermässig  lange  angehalten,  so  erfolgte  eine  Aufnahme 
des  galligen  Wassers  von  Seiten  der  Leber  in  das  Blut  bis  gegen  das  Vierfache 
des  Lebergewichtes,  wobei  zugleich  Auflösung  rother  Blutkörperchen  durch  die 
reaorbirte  Galle  und  üebertritt  von  Hb  in  den  Harn  entstand. 

In   die  Galle    gehen  verschiedene  Substanzen,  —  welche  die    uebergang 
Blutbahn  passiren,  leicht  über:  namentlich  die  Metalle  (v.  Sartoris ^  Mohnheim ^   von  Stoffen 
Or/Ua),  diese  werden   auch    im  Lebergewebe  deponirt.    Femer  gehen  über  Jod-,  ^^  <**«  Oaiie, 
Brom-,    Rhodan-Kalium  (Peipet)^    chlorsaures  Kali ,    Arsen  {Privost  <5r»  Binet)  und 
Terpenthinöl ;  —  weniger  leicht  Rohr-  und  Trauben-Zucker  (Mosier),  salicylsaures 
Natron  und  Carbolsäure  (Peiper).  —  Einige  Stoffe  befördern  die  Absonde- 
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rnng  der  Galle,  so  die  abführenden  Mittel  (Röhrig),  einige  Gifte  (Colchicom, 
Nicotin,  Hyoscyamin)  (Schiff),  alkalische  Mittel  (Rutherford,  VigneU,  Lewasckew)^ 
namentlich  aber  die  Yerabreichnng  von  Gallensäoren  (Pasehkis),  Zucker  fand 
man  bei  Diabetes,  Lencin  nnd  Tyrosin  beim  Typhus,  Hb  bei  Blntzersetsong, 
Milchsäure  nnd  Eiweiss  unter  anderen  pathologischen  Fällen  in  der  Galle. 

182.  Züräckaufsaügnng  der  Galle; 

Erscheinungen  der  Gelbsucht  (Ictenis;  Cholämie). 

I.  Wenn  sich  dem  Ausflusse  der  Galle  in  den  Darm  ein  Hindemiss 
entgegenstellt  (z.  B.  ein  Schleimpfropf  oder  ein  Gallenstein ,  welcher  den  Ductus 
choledochus  verstopft,  oder  ein  Tumor  oder  Druck  von  aussen,  der  ihn  unwegsam 
macht),  so  füllen  sich  die  Gallengänge  beträchtlich  an  und  bewirken  durch  ihr 
üetorptioru-  Strotzeu  eine  Anschwellung  der  Leber.  Hierbei  steigt  natürlich  der  Druck  in 
Icterus,  ^ßjj  Gallengängen.  —  Sobald  dieser  —  was  bei  fortdauernder  Gallenbildnng  als- 
bald geschehen  muss  —  einen  gewissen  Höhepunkt  erreicht  hat  [beim  Hunde  bis 
zu  275  Mm.  einer  Säule  der  abgesonderten  Galle  (A/anassiew)],  so  findet  von 
den  prallgefällten  gröberen  Gallenröhrchen  eine  Bückwärtsaufiiahme  der  Galle 
in  die  Lymphgefässe  (nicht  in  die  Blutgefässe!)  der  Leber  statt  (Saunders 
1795) ;  hierbei  gelangen  die  Gallensäuren  durch  die  Lymphgefässe  der  Leber  und 
weiterhin  durch  den  Ductus  tboracicus  in's  Blut  (v.  Fleischig  Kunkel,  Kufferrath), 
Auch  wenn  innerhalb  der  Pfortader  der  Druck  abnorm  gering  ist,  soll  (ohne 
GnUengangsverstopfung)  Galle  in  das  Blut  übertreten  können.  (?)  Dies  sei  theüweise 
der  Fall  beim  Icterus  neonatorum,  da  in  die  Vena  portarum  nach  der  Abnabelung 
kein  Blut  der  Nabelvene  mehr  einströmt,  —  femer  bei  dem,  im  Hungerzustande 
beobachteten  „Hungericterus",  da  im  Inanitionsstadiiun  das  Pfortadergebiet  wegen 
mangelnder  Resorption  vom  Darme  aus  relativ  leer  ist  (Cl.  Bemard^  v,  Voit, 
Naunyn), 

Okoiamie  11   Die  Cholämie  kann    aber  auch  dadurch  entstehen,  dass  sich  zu  Über- 

E  ^^rdioiie  *'®^chlich  Galle  bildet  (Hyperchob'e) ,  die  nicht  völlig  in  den  Darm  abfliessen 
kann  und  somit  zur  Besorption  gelangt.  Es  findet  dieses  statt,  wenn  in  abnormer 
Menge  rothe  BlutkÖrpercheo  sich  auflösen,  welche  das  Gallenmaterial  liefern. 
[Aus  diesem  Material  vermag  nur  die  Leber  die  Gallenstoffe  zu  bilden  CAfiM- 
/:owshi  df  Naunyn)  (§.  180.  6)].  Es  kommt  unter  diesen  Verhältnissen  mitunter 
zu  einer  Pfropfenbildung  eingedickten  Secretes  in  den  Gallengängen,  wodurch 
nun  wiederum ,  in  Folge  der  Stagnation  der  Galle ,  die  Resorption  derselben  be- 
fördert wird  (Affanassiew).  Nach  dieser  Richtuog  hin  wirkt  die  Transfusion 
heterogenen  Blutes  in  Folge  der  Auflösung  der  rothen  Blutkörperchen  (§.  107). 
Daher  ist  hier  Icterus  eine  häufige  Erscheinung,  den  ich  auch  antraf  nach  über- 
reicher Transfusion  desselben  Blutes,  das  zum  Theil  ebenfalls  weiterhin  einge- 
schmolzen wird.  —  Auflösend  auf  die  Blutkörperchen  wirken  so  auch  Einspritzung 
mancher  heterogener  Serumarten  (Landois)  ,  femer  von  gallensauren  Salzen  in's 
Blut  (v,  Frerichs)^  von  Wasser  (Herrmann),  von  verschiedenen  Säuren,  z.  B.  Phosphor- 
säure, intensive  Verabreichung  von  Chloral,  Chloroform  und  Aether  (Nothnagel^ 
Bernstein).  Femer  wirken  so  die  Einspritzungen  von  gelöstem  Hb  in  die  Blui^ 
bahn  (Kühne)  oder  in  den  Darm  (Naunyn)^  aus  dem  es  resorbirt  wird.  [Weiteres 
siehe  §.  267.] 

icitKnu  Wenn  beim  Neugeborenen  durch  Compression  der  Placenta  im  Uterus 

^MxmMorvuh,  dem  erstereu  zu  viel  Blut  zugeströmt  ist  (pg.  71),  so  kann  ein  TheU  des  über- 
reichen Blutes  im  Körper  in  den  ersten  Tagen  wieder  eingeschmolzen  werden, 
wobei  das  Hämoglobin  in  Bilirubin  unter  icterischen  Erscheinungen  übergeht 
(Virchow  t  Violet).  Es  kommt  hier  aber  auch  zum  Theil  deshalb  zu  einem 
stärkeren  Zerfall  der  rothen  Blutkörperchen,  wie  überhaupt  der  übrigen  Gewebe, 
weil  der  Körper  des  Neugeborenen  (bei  gleichzeitig  unzureichender  Kahrangs- 
znfuhr)  für  Athmung,  Wärmeproduction  und  Verdauungsthätigkeit  mehr  Stoff- 
wechseln muss  (M,  Hofmeier),  §.  248. 

Die  Gelbsucht,  wie  sie  in  diesen  ihren  Erscheinungen  geschildert  ist,  wird 
auch  hepatogener  oder  Resorptions-Icterus  genannt,  weil  er  entsteht 
durch  Aufsaugung  bereits  gebildeter  Galle  in  der  Leber. 

Die  Cholämie  ist  von  einer  Reihe  charakteristischer  Erscheinungen  begleitet. 
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1.  Gallenfarbstoffe  und  Gallensäoren  treten   in   die  Gewebe  des  Körpers,  ZeUkm  d^r 
die  änsaerlich  auffallendste  Erscheinung,  daher  auch  Gelbsucht  genannt.     Die    ^^^'^^*'***- 
äoasere  Haut,   namentlich  die  Sclera,    nehmen  exquisit  gelbe  Färbung  an.     Bei 
Schwangeren  färbt  sich  auch  die  Frucht. 

2.  Gallensauren  und  Gallenfarbstoffe  treten  in  den  Urin  (nicht  in  Speichel, 
Tkränen  oder  Schleim)  über  und  werden  hier  durch  die  bekannten  Proben  nach- 
gewiesen (§.  179).  Hochgradiger  Farbstoffgehalt  macht  den  Urin  tief  gelbbraun, 
sein  Schaum  ist  exquisit  citronengelb ;  eingetauchte  Papier-  oder  Leinen-Streifen 
färben  sich  ebenso.  Mitunter  findet  sich  Bilirubin  (=  Hämatoidin)  krystaUinisch 
vor  (§.  268). 

3.  Die  Faeces  werden  lehm farbig  (weil  der,  aus  Gallenfarbstoff  abstam- 
mende Fäcalfarbstoff,  das  Hydrobilirubin ,  fehlt),  —  sehr  hart  (weil  der  ver- 
dünnende Saft  der  Galle  nicht  in  den  Darm  gelangt),  —  fettreich  (weil  die 
Fette,  zumal  die  festeren  /Fr,  Müller)  ohne  Galle  im  Darme  nicht  genügend  ver- 
daut werden,  so  dass  selbst  bis  78^/o  des  genossenen  Fettes  in  die  Faeces  über- 
treten (v.  VoUj ;  es  erscheinen  vorwiegend  Fettsäuren  und  Seifen  in  den  Faeces, 
nur  wenig  Neutralfette  (Röhmann,  v.  Voit),  —  und  sehr  stinkend  (weil  unter 
normalen  Verhältnissen  die,  in  den  Darm  ergossene  Galle  die  faulige  Zersetzung 
des  Darminhaltes  wesentlich  einschränkt).  —  Die  Kothentleerung  erfolgt 
träge,  theils  wegen  der  Härte  der  Faeces,  theils  wegen  Fehlens  der,  die 
peristaltischen  Bewegungen  anregenden  Galle  im  Darme. 

4.  Der  Herzschlag  wird  bedeutend,  bis  gegen  40  Schläge  in  1  Minute, 
herabgesetzt.  Diese  Wirkung  rührt  her  von  den  gallensauren  Salzen,  welche  die 
Herzganglien  zuerst  reizen,  dann  schwächen.  Einspritzung  von  gallensauren 
Salzen  in  das  Herz  bewirkt  daher  zuerst  kurz  vorübergehende  Vermehrung  der 
Herzschläge  fLandaisJ^  darauf  Verlangsamung  fRöhrigJ,  Dasselbe  erfolgt,  wenn 
man  diese  Substanzen  direct  in  das  Blut  einspritzt,  doch  tritt  hier  das  kurze 
anregende  Stadium  sehr  zurück.  Durchschneidung  der  Vagi  hat  keinen  Einfluss 
auf  diese  Erscheinung.  Vielleicht  wirken  die  gallensauren  Salze  bei  längerer 
Daner  auch  schwächend  auf  den  Herzmuskel  selbst  fTraubeJ,  —  Neben  der  Ein- 
wirkung auf  das  Herz  zeigt  sich  Verlangsamuug  der  Athmung  und  — 
Abfall  der  Temperatur. 

5.  Eine  Einwirkung  auf  das  Nervensystem,  entweder  durch  die  gallen- 
sauren Salze ,  [oder  durch  angehäuftes  Cholesterin  im  Blute  fFlint,  K.  Müller j\ 
vielleiclit  auch  auf  die  Muskeln,  zeigt  sich  in  der  grossen  allgemeinen  Abspannung, 
Müdigkeit,  Schwäche  und  Schlafsucht,  endlich  tiefem  Coma,  —  mitunter  in 
Schlaflosigkeit,  Hautjucken,  selbst  Tobsucht  und  Krämpfen.  —  Bei  Thierversuchen 
sali  Löwü  nach  Galleninjectionen  Erscheinungen,  welche  auf  eine  Erregung  des 
Athmungs-,  des  Herzhemmungs-  und  des  vasomotorischen  Oentrums  schliessen 
liessen. 

6.  Bei  hochgradigem  Icterus  entsteht  Gelbsehen  /Lucretius  CarusJ  wegen 
einer  Imprägnation  der  Netzhaut  mit  selbem  Gallenfarbstoff. 

7.  Die,  im  Blute  weilenden  Gallensäuren  lösen  hier  rothe  Blutkörperchen 
auf,  was  zu  neuer  Gallenbildung  führt.  Der  gelöste  Blutfarbstoff  verwandelt  sich 
hierbei  zu  neuem  Gallenfarbstoff,  während  der  Globulinkörper  des  Hämoglobins 
in  den  Nierencanälchen  Hamcylinder  bilden  kann  f Nothnagel)^  die  weiterhin  in 
den  Harn  geschwemmt  werden. 

Nach  Unterbindung  des  Gallenganges  erfolgt    partielle  Necrose  des  Leber-  Unterbindunf 
gewebes  mit  nachfolgender  reactiver  Entzündung,  Bindegewebsneubildung,  Zellen-  *''''  <f^^' 
wnchernng  der  Gallengangepithelien  und  regenerativer  Bildung  von  Gallengängen      ^^*9"' 
(Ckarcot  6sf  GombauU  u.  A.). 

183.  Wirkung  der  Galle. 

A)  Die  Galle  hat  einen  wesentlichen  AntheU  an  der  Re- 
sorption der  Fette. 

1.    Sie   macht    aus    den    neutralen    Fetten    eine  EmuuwM- 
feinkörnige  Emulsion  (vgl.  §.  174.  HI),  wodurch  die  Fett-    "^'•"'• 
körnchen,  ausser  zur  chemischen  Zerlegung  noch  besonders  be- 
fähigt werden ,    durch   die  (?  Poren  der  Deckelmembranen  der) 
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Cylinderepithelien  des  Dünndarmes  hindurch  zu  treten  (§§.  19  L 
198).  Eine  weitere  Zerlegung  der  neutralen  Fette  in  Grlycerin 
und  fette  Säuren  (wie  der  Pancreas-Saft)  bewirkt  sie  nicht. 

Wenn  hingegen  bereits  vorhandene  fette  Säuren  sich  in  GaUe  lösen  (Lem)^ 
so  werden  die  gallensauren  Salze  zerlegt,  die  Gallensäuren  werden  frei  und  es 
bildet  das  Aetzkali  (Natron)  der  zerlegten  gallensauren  Salze  mit  den  Fettsäuren 
leicht  lösliche  Seifen.  Letztere  sind  in  der  Galle  löslich  und  vermögen  nun  ihrer- 
seits die  emulgirende  Kraft  der  Galle  entschieden  zu  erhöhen.  Die  GaUe  vermag 
aber  auch  selbst  fette  Säure  zu  einer  sauren  Flüssigkeit  direct  zu  lösen,  welche 
sehr  energisch  emalsionirend  wirkt  (Steiner).  —  Die  Emulgirung  wird  durch  1®/q. 
Kochsalz-  oder  Glaubersalz-Lösung  beeinträchtigt  (Pfeiffer). 

BeßiTdtruiig  2.  Da  ciue  Benetzung  der  Wände  capillarer  Röhrchen  mit 

DuTcZrituB  Galle  Fett  durch   dieselben    leichter    hindurchfliessen  lässt,    so 
der  Fette,  j^^^   j^^u    auf  ciu  leichtcs  Durchpassiren  der  Fette   durch  die, 
mit  Galle   getränkten  Poren   der  resorbirenden  Darm  wand  ge- 
schlossen (?). 

3.  Durch  eine  mit  Galle  oder  gallensauren  Salzen  getränkte 
Membran  geschieht  die  Filtration  von  Fett  bei  geringerem  Drucke, 
als  durch  eine  lediglich  mit  Wasser  oder  Salzlösungen  getränkte 
Haut  (v.  Wistinghausen) , 

4.  Da  die  Galle,  als  eine  seifenähnliche  Lösung,  eine  gewisse 
Verwandtschaft  sowohl  zu  wässerigen  Flüssigkeiten,  als  auch  zu 
Fetten  besitzt,  so  kann  sie  eine  Diffusion  zwischen  diesen  beiden 
zulassen,  indem  durch  beide  Fluida  eine  Imbibition  der  Membran 
stattfinden  kann  (v.  Wistinghausen). 

t^^aSuL  ^^^  ^^^  Vorstehenden  folgt  somit,    dass    die  Galle  für  die  Verarbeitung 

veriutttn.  Und  Aufnahme  der  Fette  von  grosser  Wichtigkeit  ist.  Dies  ergiebt  sich  dem- 
entsprechend auch  schlagend  durch  Versuche  anThieren,  bei  denen  man 
die  Galle  durch  eine  Fistel  völlig  nach  Aussen  entleert  hat.  Solche 
Hunde  resorbiren  nämlich  von  dem,  im  Futter  gereichten  Fett  höchstens  40"/ 1,, 
—  (normale  Hunde  an  99'*,'o)  —  (y-  J^oit).  Der  Chylus  solcher  Thiere  ist  dem- 
zufolge sehr  fettarm,  nicht  weiss,  sondern  durchsichtig ;  —  die  Excremente  jedoch 
sind  um  so  fettreicher  und  schmierig.  Die  Thiere  sind  sehr  gefrässig  (Nasse) ;. 
die  Gewebe  des  Körpers  zeigen  eine  grosse  Fettarmuth,  selbst  dann,  wenn  die 
Ernährung  der  Thiere  im  Allgemeinen  nicht  sehr  gelitten  hat.  —  Bei  Menschen, 
die  an  Störungen  der  Gallenabsonderung  oder  an  Leberleiden  erkranken,  ist 
aus  diesem  Grunde  von  einer  reichen  Fettverwendung  in  den  Nahrungsmitteln 
abzustehen. 

^wifki!^  B)  Frische  Galle  enthält  etwas  diastatisches,  Stärke 

imd    Glycogen    in    Zucker    umwandelndes    Ferment    (Nasse, 
Jacobson^  v,  Wittich,  Bufalini), 

«Tr^^Sr  ^^  T^i^  Galle   wirkt    anregend    auf  die  Musku- 

w^k^g.  latur  des  Darmes  und  trägt  somit  auch  zur  Resorption 
überhaupt  bei. 

1.  Sie  bewirkt  vielleicht  durch  ihre,  als  Reizmittel  wirkenden  Gallensäuren, 
dass  die  Muskeln  der  Zotten  sich  von  Zeit  zu  Zeit  contrabiren,  wodurch 
dieselben  den  Inhalt  ihrer  Lymphräume  nach  den  grösseren  Lymphstämmen  hin 
entleeren,  und  so  im  Stande  sind,  wieder  neue  Mengen  zu  resorbiren  (Schiff). 

2-  Auch  die  Muskulatur  der  Darm  Wandungen  selbst  scheint  eine 
Anregung  zu  erfahren,  wahrscheinlich  durch  Vermittlung  des  Plexus  myentericos. 
Hierfür  spricht,  dass  bei  Gallenfistelthieren  und  bei  Verstopfung  der  Gallenwege 
die  Darmperistaltik  sehr  daniederliegt,  —  sowie  dass  gallensaure  Salze,  per  os 
verabreicht,  Durchfall  und  Erbrechen  bewirken  (Leyden^  Schiüeinj.  Da  aber  die 
Darmcontractionen  zur  Besorption  beitragen ,  so  ist  auch  in  dieser  Beziehung  die 
Galle  zur  Aufnahme  der  gelösten  Nährstoffe  thätig. 
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D)  Die  Gegenwart  der  Galle  scheint  auch  für  die  normale 
vitale  Thätigkeit  der  Darmepithelien  bei  ihrer  Aufnahme  der 
Fettkömchen  forderlich  zu  sein  (v.  Thanhoffer,  Röhmann)  (Vgl. 
§.   191). 

E)  Die  Galle  bewirkt    durch   ihre    reichliche    Ergiessung     i>wch- 
den  hinreichenden  Wassergehalt   der  Faeces,  so  dass  sie  leicht  ^^"jnJIJ^.''"' 
entleert  werden  können.     Gallenfistelthiere   und  Menschen   mit 
verstopften    Gallenwegen    sind    sehr  hartleibig.     Dazu    bedingt 

noch    der   schlüpfrige   Schleim    der  Galle    ein  leichteres   Fort- 
rücken der  Ingesta  durch  das  Darmrohr. 

F)  Die  Galle  schränkt  die  faulige  Zersetzung  des  Darm-  ^^^* 
inhaltes  ein  {Bidder  &  Schmidt),  zumal  bei  Fettkost  (Röhmann,  Wirkung. 
V.  Voit), 

G)  Beim  Eintritt  der  stark  sauer  reagirenden  Massen  des 
Mageninhaltes  in  das  Duodenum  wird  die  Glycocholsäure  durch 
die  Magensäure  gefällt  und  reisst  das  Pepsin  mit  nieder  (Burkart), 

Es  findet  ferner  Fällung  statt  des  etwa  noch  gelösten/^^^'JJJ^^';^ 
Eiweisses  und  des  Leimes  (nicht  der  Peptone  und  Propeptone) 
durch  die  Taurocholsäure  (Maly  &  Emich)^  (durch  die  Magen- 
saure wurden  die  gallensauren  Salze  vorher  zerlegt).  Wird  nun 
aber  durch  den  pancreatischen ,  den  Darm-Saft  und  das  Alkali 
der,  aus  den  gallensauren  Salzen  abgespaltenen  Basen  das  Ge- 
misch wieder  alkalisch,  so  treten  nun  die  Pancreasfermente  ener- 
gisch in  Action  {Moleschott), 

"Wenn  Galle,  etwa  beim  Erbrechen,  in  den  Magen  tritt,  so  ver-  Galliges 
bindet  sieb  die  Säure  des  Magensaftes  mit  den  Basen  der  gallensauren  Salze.  Es  ^''^'^^^- 
entstehen  also  vorwiegend  Chlomatrinm  und  freie  Gallensänren.  Dabei  wird  die 
saure  Eeaction  abgestumpft.  Die  Gallensäuren  sind  als  Säuren  (statt  der  nun 
gebundenen  Salzsäure)  nicht  wirksam  für  die  Magenverdauung  (pag.  311) ;  die  Neu- 
tralisation bewirkt  auch  Fällung  des  Pepsins  und  Mucins.  Sobald  jedoch  die 
Wandung  des  Magens  neue  Säure  absondert,  geht  das  Pepsin  wieder  in  Lösung. 
Die,  in  den  Magen  eintretende  Galle  wirkt  auch  dadurch  störend  auf  die  Magen- 
verdauung, dass  sie  die  Albuminate  stark  schrumpft,  welche  nur  bei  Quellung 
peptonisirt  werden  können  (pg.  315). 

184.  Endliclies  Schicksal  der  Galle  Im  Darmcanal. 

Von  den  Gallenbestandtheilen  werden  einige  mit  den 
Excrementen  völlig  entfernt,  andere  wiederum  von  den  Darm- 
wandungen resorbirt. 

1.  Das  Mucin  tritt  unverändert  in  die  Faeces  über.  schuim, 

2.  Die    Gallen farbstoffe    werden    stark  reducirt  und  farbstojre. 
theils  alsHydrobilirubin  mit  den  Faeces  entleert  (§.  179.  3.), 

theils  als  dasUrobilin  durch  den  Harn  (§.263). 

Im  Heconium  fehlt  das  Hydrobilirubin ,  dagegen  findet  sich  Bilirubin 
und  Biliverdin  fZweifel)  neben  einem  unbekannten  rothen  Oxydationsproducte 
derselben.  Es  gehen  daher  im  Fötusdarme  keine  Reductions-,  sondern  Oxydations- 
Processe  vor  sich  /  Hoppe-SeyUr) , 

3.  Cholesterin  wird  gleichfalls  mit  den  Faeces  entleert,  choieturin, 

4.  DieGallensäurenwerdenzumgrösstenTheile  GaUen- 
von  den  Wänden  des  Jejunums  und  Ileums  wieder  *  **'^*"' 
resorbirt  und  im  Haushalte  des  Körpers  aufs  Neue  verwendet. 
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Tappeiner  fand  sie  im  Chylus  des  Ductus  thoracicus;  geringe 
Mengen  gelangen  vom  Blute  aus  in  den  normalen  Harn  (§.  268 ). 
Nur  ein  geringer  Theil  Glycocholsäure  erscheint  unverwandelt 
in  den  Faeces.  Die  Taurocholsäure  wird  jedoch  im  Darm,  soweit 
sie  nicht  resorbirt  wird,  durch  Fäulnissprocesse  leicht  in  Cholal- 
säure  und  Taurin  zerlegt;  erstere  wird  in  den  Faeces  ange- 
troffen, letzteres  nicht  constant.  Die  Cholalsäure  wird  aber  auch 
zum  Theil  wieder  resorbirt  und  kann  sich  in  der  Leber  wieder 
mit  Glj^'cin  oder  mit  Taurin  paaren  (A,  Weiss), 

Da  im  Fötal d arm  die  Fäulnisszersetznngen  fehlen,  so  findet  sich  anch 
demgemäss  im  Meconium  unveränderte  Taurocholsäure  (Zweifel), 

Die  Anhydritstufe  der  Cholalsäure  (die  künstlich  dargestellte  Oholoidin- 
säure?  und)  das  Dyslysin  ist  nur  ein  Kunstproduct  und  kommt  in  den  Faeces 
nicht  vor  (Hoppe-Seylerj , 

5.  Von  Lecithin  enthalten  die  Faeces  gewiss  nur  Spuren 
(Wegscheider,  Bokay). 

Bmakrttng  Da  somit  der  grösste  Theil  der  wichtigsten  Gallenbestandtheile,  die  Gallen- 

^  ^hut^  säuren,  in  das  Blut  zurückgeführt  werden,  so  ist  es  erklärlich,  warum  Thiere, 
denen  durch  eine  Gallenüstel  alle  Galle  verloren  geht  (ohne  dass  sie  dieselbe  ab- 
lecken), ganz  bedeutend  an  Gewicht  abnehmen.  Es  rührt  dies  einmal 
von  der  gestörten  Fettverdauung  her,  dann  aber  auch  von  dem  directen  Verluste 
der  sonst  verwertheten  Gallensäuren.  Sollen  sich  Hunde  dennoch  auf  gleichem 
Körpergewicht  erhalten,  so  müssen  sie  sogar  bis  gegen  das  Doppelte  ihrer  Nah- 
rung verzehren.  Hierbei  sind  ihnen  statt  Fett  Kohlehydrate,  als  Ersatz  derselben, 
besonders  dienlich.  Sind  ihre  Terdauungswerkzeuge  im  Uebrigen  nur  intact,  so 
können  sie  bei  ihrer  meist  enormen  Gefrässigkeit  sogar  an  Gewicht  zunehmen. 
Aber  hierbei  vermehrt  sich  nur  ihr  Fleisch,  nicht  ihr  Fett. 

Die  oant  Der  Umstand,  dass  während  der  Fötalperiode  Galle  abge- 

.^^rf»-  sondert  wird,  während  keiner  der  anderen  Verdauungssäfte  sich 

*^^'      bildet,  weist  darauf  hin ,    dass  die  Galle  theilweise  ein ,    durch 

die    regressive  Stoffmetamorphose  erzeugter,    und    zur  stetigen 

Abseheidung  bestimmter  Auswurfsstoff  ist. 

BtAUik$ai  von  Die  Cholalsäure,  welche  von  der  Darmwandung  resorbirt  wird,  gelangt  in 

^^öftjc^.'*'  ^^^  Körper  wohl  schliesslich  zur  Verbrennung  zu  00^  und  H^O.  —  Das  Glycin 
giebt  (neben  Hippursäure)  zur  Bildung  von  Harnstoff  Veranlassung,  da  nach  Ein- 
geben dieser  Substanz  der  Harnstoff  sehr  zunimmt  (Horsford,  SchiUtzen,  Nencki). 
Das  Schicksal  des  Taurins  ist  nicht  bekannt:  grosse? e  Mengen  dem  Magen  des 
Menschen  einverleibt,  kommen  hauptsächlich  als  Taurocarbaminsäure  im  Harne 
wieder  zum  Vorschein,  neben  geringer  Menge  unveränderten  Taurins.  Subcutan 
Kaninchen  injicirt,  erscheint  es  fast  ganz  im  Harn. 

185.  Der  Darmsaft. 

Der  Darm  des  Menschen  ist  lOmal  länger,  als  die  Körperlänge  vom  Scheitel 
bis  zum  After.  Hierin  gleicht  er  dem  der  ftrüchte-fressenden  Affen:  er  ist  ver- 
bal tnissmässig  länger,  als  der  der  Omnivoren  (Henning).  Im  Minimum  misst  er 
507,  im  Maximum  1149  Cmtr.  in  der  Länge;  seine  Capacität  ist  bei  Kindern 
relativ  am  grössten  {Beneke). 

Der  Suecus  enterieus  ist  die,  von  den  zahlreichen  Drüsen 
der  Darmschleimhaut  abgesonderte  Verdauungsflüssigkeit  Die 
grösste  Menge  desselben  liefern  die  LieberküktC^^^Tn  Drüsen; 
oben  im  Duodenum  wird  dazu  das  spärliche  Secret  der  kleinen, 
traubenfSrmigen  ßrnfi?jer''s6hen  Drüsen  ergossen. 

Srunner-  Die  B P II H n 6 r'schen  Drüsen  —  besitzen  längliche  Acini,  ihre  cylindrischen 

§eke  Drüsen.  Zellen  gleichen  denen  der  Pylorusdrtisen.   Während  des  Hungerzustandes  sind  die 


[§.  185-]  Der  Darmuft.  343 

Zellan  trübe  nud  klein ,  «ihrend   der  Verdannngstliätigkeit  sross  und  hell.     Die 
DrOsen  erhalten  Nervenfiden  aas  dem  Meissner  %i:)iea  Scbleimbantpleias  (Drasch). 

I,  DasSecret  der  5rK«mfr 'sehen  Drüaen.  —  Der  meist 
kömchenreiche  Inhalt  der  Seeretionazellen  dieser  Drüschen,  welche 
beim  Menschen  nur  vereinzelt,  beim  Schafe  jedoch  in  continuir- 
licher,  dicker  Schicht  am  Duodenum  angetroffen  werden,  besteht 
ausser  ans  Albnminstoffen  aaa  Mucin  und  Permentsub- 
a tanzen  unbekannter  Natnr.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
diese  Drusen  dem  Fancreos  sehr  nahe  stehen,  vielleicht  geradezu 

Flff.  107. 


BüidegewebMchichte  — ! 


Unguolmitt  durch  den  Dönndarm  des  Hondea 

80  als  versprengte  Paacreasabschnitte  zu  betrachten  sind.  Hierfür 
spricht  auch  ihre  Wirksamkeit.  Der  mit  Wasser  bereitete  Auszug 
bewirkt:  —  1.  ÄnflÖsung  von  Albuminstoffen  1  ei  Körpertempe- 
ratur (Krolow),  —  2.  derselbe  besitzt  ausserdem  (?)  diaatatische 
Wirknjig.  —  Das  Secret  scheint  auf  die  Fette  unwirksam  zu  sein. 
Eb  mnss  beaonden  daran  erinnert  werden,  dasa  wegen  der  Kleinheit  der 
DrOachen ,  die  einzeln  mit  der  Lnpe  von  der  unteren  Dannachleimhantflache  ab- 
geleaen  werden  müasen ,  die  Verdaunngsveranche  immer  mit  grossen  Schwierig- 
keiten za  kämpfen  haben. 
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Die  LlebsrkQhn'schsn  Drüsen  —  sind  eiDfach-scUBnchfdmüge  Dresen, 
'  einem  Handschah fing^^r  äbnlich,  welche  dkht  neben  einander  in  der  DarmscUeim- 
hsnt,  und  zwar  am  reichlichsten  in  der  des  Dickdarmes  (wegen  des  Fehlena  der 
Zotten)  vorkommen.  Sie  liesitzen  eine  stmctarlose  Membrana  propria  Dnd  (doe 
einachichtige ,  cylindriache  Zellenanahleidiing ,  zwischen  denen  anch  Bccherzellen 
vorkommen,  spärlich  im  dünnen,  sehr  reichlich  im  dicken  Gedärme;  die  ]>Bnn' 
darmdrQsen  liefern  vorwi'gend  dännes  Secret,  die  des  Dickdarmes  ans  ihren  sahi- 
reichen Bechern  nähen  Schleim  (Hiidtnhain  &•  Klastj. 

II.  Das  Secret  der  Lieberkühn' 9f^&a  Drüsen  ist  vom 
Dnodenmn  an  abwärts  der  Haoptbestand  des  Darmsaftea. 

Letzteres  Flnjdam  wird  nach  Tkiry's  Methode  (1864)  in  folgender  Weis« 
ans  einer  eigenartig  angelegten  Darmfistel  —  gewonnen.  Ana  einer  hervorge- 
ra>genen  Darmschlinge  des  Unndea  wird  darch  zwei  Schnitte  ein  handlanges 
Stück  so  getreont,  dasa  nnr  die  Continaität  des  Darmrohres,  nicht  aber  das 
Uesenterium  getrennt  wird.  Das  eine  Ende  dieser  Strecke  wird  zugebunden,  das 
andere  offen  in  die  Banchvande  eingenäht,  —  nachdem  vorher  die  Enden  des 
Darmes,  zwischen  denen  die  Strecke  ausgeschaltet  war,  dnrch  Käht«  sorgfältig 
wieder  vereinigt  waren,  \yella  laaat  beide  Enden  des  hnfeisenßrmig  nmzn- 
biegenden  Dannstückes  anf  der  Banchwand  anamänden,]  Anf  diese  Weise  kann 
daf  Tbier  nach  gelungener  Operation  mit  seinem ,  nnr  weoig  verkürzten  Darme 
weiterleben.  Die  blind  endende ,  nach  annaen  frei  mündende  Darmfistel  aber  giebt 
einei',  durch  kein  anderes  Verdanangssecret  vemnreinigten  Dannsaft. 

Hg.  IMI. 


QuemnhnitC  ClttirMUn 'scher  DrUsen. 

Der  Darmaaf  t  (solcher  Fisteln)  fliesat  spontan  nur  spärlich, 
während  der  Verdaaung  reicher;  —  mechanische,  chemische  nnd 
elektrische  Reizung  vermehren  die  Absonderung,  namentlich  des 
Schleimes,  unter  Röthung  der  Schleimhaut,  so  dass  100  DCmtr. 
in  1  Stunde  13  —  18  Gr.  Saft  lieferten  (Tkiry,  Masloff).  —  Der 
Saft  ist  hellgelb,  opaleacirend,  dünnflüssig,  stark  alkalisch,  auf 
Säurezusatz  aufbrausend,  von  rOll  spenifischem  Gewicht,  —  er 
enthält  Eiweiss  und  Fermente ,  Mucin  namentlich  im  Dickdarm- 
saft». Seine  Zusammensetzung  ist:  0,80''/o  EiweisskÖrper,  — 
0,73°/o  andere  organische  Materien,  —  Salze  0,88"/!,  {darönter 
0,32—0,34";;  Natriumcarbonat),  —  Wasser  97,59«/,. 

Die  Menge  des  Darm.qaftea  iat  am  geringaten  bei  Gegenwart  gelSsten 
Tranbenzackers  im  Darme,  atirker  bei  Rohrzucker,  noch  stärker  bei  Amylnn  nnd 
Pepton.  In  der  2,  Stunde  nimmt  aie  zn  (RähmaHti,. 

Bildcrmann  fand  in  den  Becherzellen  des  Darmes  (Frosch)  die  Bildnnf 
des  Schleimes  so,  daas  zaerst  im  Zi^llinbalte  Körnchen  Haftreten.  Diese 
Tropfchen  vergröasem  sich  zu  Vacunlen,  welche  alsbald  conäniren,  dann  quillt 
der  Schleim  aus  ihnen  hervor  und  wird  aus  der  Zelle  aasgestossen, 

:•  Die  verdauende  Wirkling  des  Dünndannsaftes  iat  noch 

■  vielfach  unaufgeklärt.    Am  wirksamsten  wurde  er  beim  Hnnde 
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gefanden,    bei   anderen  Thieren  hingegen    mehr    oder    weniger 
unwirksam. 

1.  Er  besitzt  geringere  diastatische  Wirkung,  als  der  Speichel 
und  der  Pancreassaft  (Schiff,  Busch,  Quincke,  Garland) ;  er  bildet 
jedoch  keine  Maltose;  den  Dickdarmdrüsen  soll  diese  Fähigkeit 
abgehen  (Eichhorst),  Das  Ferment  hat  v.  Wittich  mittelst  ge- 
wässerten Glycerins  extrahirt. 

2.  Darmsaft  ist  im  Stande,  Maltose  in  Traubenzucker  um- 
zuwandeln; derselbe  setzt  also  die  diastatische  Wirkung  des 
Speichels  (§.  153)  und  des  Pancreassaftes  (§.  1 74),  welche  haupt- 
sächlich nur  bis   zur  Bildung  der  Maltose  wirksam  sind,    fort. 

Nach  Bourquelot  kommt  diese  Wirkung  den  Darmpilzen  zn  (nicht  dem 
Darmsafte  als  solchen,  noch  dem  Speichel,  Magensafte  oder  dem  Invertin).  Der 
grössere  Theil  der  Maltose  scheint  jedoch  unverändert  zur  Resorption  zn  ge- 
langen (pg.  279). 

3.  Fibrin  wird  langsam  [durch  Trypsin  und  Pepsin  ( Kühne J] 
peptonisirt  (Thiry  ^  Leuöe) ,  weniger  leicht  Albumin  (Masloff), 
frisches  Casein,  Fleisch,  roh  oder  gekocht,  Pflanzeneiweiss 
(Köliiker,  Schiff),  Wahrscheinlich  wird  auch  Leim  durch  ein 
besonderes  Ferment  in  nicht  gelatinirende  Lösung  gebracht 
(Eichhorst). 

4.  Fette  werden  nur  theilweise  emulgirt  (Schiff)  und  (?) 
später  zerlegt  (Vella), 

5.  Nach  Cl,  Bemard  befindet  sich  auch  Invertin  im 
Darmsafte;  [dieses  Ferment  stammt  wohl  aus  der  Nahrung; 
es  kann  auch  aus  Bierhefe  durch  Schütteln  mit  Wasser  und 
Aether  und  Filtriren  ausgezogen  werden].  Dasselbe  verwandelt 
den  Rohrzucker  (C^a  Hjj  On)  unter  Wasseraufnahme  (+  Hg  0)  in 
Invertzucker  [das  ist  ein  Gemisch  von  linksdrehendem  Zucker 
(Laevulose,  Ca  Hu  0«)  und  von  Traubenzucker  (Dextrose,  C«  Hjg  Og)] 
unter  Wärmebindung  (Leube  u.  A.).  (Vgl.  pg.  349.  7.)  [Ueber 
diese  Zuckerarten  siehe  §.  254.] 

In  Bezug  anf  die  Fermente  des  Nahmngscanals  vertritt  Latigley  die 
Anschannng,  dass  sie  eine  Zerstörung  erfahren:  das  diastatische  Ferment  des 
Speichels  wird  dnrch  die  Salzsänre  des  Magensaftes  zerstört;  Pepsin  and  Lab- 
ferment  erliegen  der  Wirkung  der  Alkalisalze  des  Pancreas-  und  Darm-Saftes 
nnd  dem  Trypsin ;  —  das  diastatische  und  peptische  Ferment  des  Pancreas  gehen 
unter  Einwirkung  der  sauren  Gährung  im  Dickdarm  zu  Grunde.  Doch  geht  etwas 
Ferment  in  den  Harn  über  (§.  264). 

Von  den  Einwirkungen  der  Nerven  —    auf  die  Absonderung  des   Darm-     AVven. 
Saftes  ist  wenig  Sicheres  ermittelt.  Reizung  oder  Durchschneidung  der  Vagi  ist  e>n^«M  atf^ 
ohne  evidenten  Einfluss.  —  Dahingegen  hat  die  Ausrottung  der ,    zu  den  Darm-    Dc^Lan- 
schlingen  hinlaufenden,  die  Gefasse  begleitenden  Nervenfäden  (Aforeau)  ^me  Ab$<mderung. 
reichliche  wässerige  Füllung  des  Dannrohres  zur  FoUe.  Dieser  Erfolg  erklärt  sich 
aus  einer  Lähmung   der  vasomotorischen  Nerven    des  Darmtractus  und  aus  der, 
bei  der  Operation  oft  erfolgenden  Zerschneidung  grösserer  Lymphgefässe,  wodurch 
die    Aufsaugung   gestört   und  die   Transsudation    durch   Stauung   im  Blutlaufe 
vermehrt  wird.  —  Da  man  die  Nervenfäden  für  eine  (doppelt  unterbundene)  be- 
schränkte Strecke  des  Darmes  allein  ausschneiden  kann,  so  zeigt  sich  der  wässerige 
Darminhalt  nur   in   der  zugehörigen  Darmschlinge.  Nach  Hanau  handelt  es  sich 
im  Moreau'w^en  Versuche  um  eine  paralytische  Absonderung,  die  zeitlich  einen 
typischen  Verlauf  hat. 

Yermindernngen  der  Darm-  und  Magen-Secretionen  hat  man  bei  Menschen 
auch  unter  dem  Einflüsse  mancherlei  allgemeiner  Nerveuleiden  (Hysterie,  Hypo- 
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chondrie,  verschiedener  Geisteskrankheiten)  beobachten  können.  In  anderen  Fällen 
sah  man  hingegen  die  Secretionen  sehr  vermehrt. 
Au»9Aeidunff  Von   der    Darmschleimhaut    isolirter   Fisteln    werden   aus- 

ffon  Stoffen,  geschieden  (nach  Verf Ütterung) :  Jod,  Brom,  Lithium,  Rhodanmetall  (Quincke), 
Eisensalze  (Glaevecke)  u.  a. 
Dorm-  Beim  Säuglinge  —  zeigt  sich  mitunter  abnorme  Säurebildung ,    wenn 

"^'^j"*'*^  durch  Spaltpilze  (Leube)  Michzucker,  resp.  Traubenzucker  im  Darm  in  Milchsäure 
Säugling,    zerlegt  wird  (pg.  347).    Auch  das,  in  Traubenzucker  übergeführte  Amylum  kann 
dieselben  abnormen  Processe   durchmachen,    daher  die  Ernährung   der  Säuglinge 
durch  Amylaceen  wenig  rathsam  ist  (pg.  278.  322). 


186.  Die  GähruDgszersetzungen  im  Darme  durcli  die 

ICikrobien  und  die  Darmgase. 

Völlig  verschieden  von  den  geschilderten,  eigentlichen  Ver- 
dauungsvorgängen, die  durch  bestimmte  Fermente  oder  Enzyme 
zur  Ausführung  kommen,  sind  diejenigen  Umsetzungen,  welche 
als    Gährungen    oder    Fäulnisszersetzungen   zu    be- 
trachten sind  (v,  Frerichs^  Hoppe- Seylet),  Diese  sind  geknüpft  an 
Miior<^     das  Vorhandensein  niederer  Organismen,  sogenannter  Gährungs- 
a2r'.?SttMfi  oder  Fäulniss-Erreger  (Nencki)\    sie  können   daher  auch  ausser- 
Errtgtr.    \^^  ^cs  Körpcrs  iu  passeudeu  Substanzen  ihren  Ablauf  nehmen. 
Niedere    Organismen,    welche    die  Gährungen    im  Darmtractns 
unterhalten,  werden  mit  den  Speisen  und  Getränken,   sowie  mit 
der  Mundflüssigkeit  vielfach  verschluckt.     Mit   der  Einführung 
dieser  beginnen  die  Fäulnisszersetzungen  und  Gährungen  unter 
gleichzeitiger  Gasentwickelung. 
Diumga»t.  Während    der    ganzen    Fötalperiode   bis   zur    Geburt 

kann  daher  Gährung  im  Darme  nicht  vorkom me n ;  es  fehlen 
deshalb  stets  die  Gase  im  Darme  der  Neugeborenen  (Breslau). 
Die  ersten  Luftblasen  gelangen  in  den  Darm  durch  verschluckten, 
schaumigen  Speichel ,  noch  ehe  Nahrung  aufgenommen  ist. 
Da  nun  aber  mit  der  verschluckten  Luft  auch  Organismenkeime 
in  den  Tractus  gelangen,  so  wird  auch  alsbald  eine  Gasent- 
wickelung durch  Gährung  sich  anschliessen  müssen.  Die  Ent- 
wickelung  der  Darmgase  geht  also  mit  den  Gährungen  Hand 
in  Hand.  Da  somit  zum  Theil  auch  atmosphärische  Luft  ver- 
schluckt wird,  und  im  Darme  Gase  ausgetauscht  werden,  so 
wird  sich  die  Zusammensetzung  der  Darmgase  von  verschiedenen 
Momenten  abhängig  erweisen. 

Kolbe  und  Rüge  sammelten  Darmgase    aus  dem  After  des 
Menschen  und  fanden  darin  in  100  Volumina  Gasgemisch : 


Nahrung 


CO, 


H 


CHi 


N 


H,S 


Milch  .  .  .  . 
Fleisch  .  .  . 
Hülsenfrüchte 


16,8 
12.4 
21,0 


43,3 
)^,1 
4,0 


0,9 
27,5 
55,9 


38,3 
57,8 
18,9 


Menge  nnbe- 
stimmt 


lieber  die  Gasbildung  und  die  Gährungsvorgänge  ist  im 
Einzelnen  zu  bemerken: 

1.  Bei  jeder  Nahrungsaufnahme  werden  Luftblasen  mit 
verschluckt.  Der  0  derselben  wird  von  den  Wänden  des  Tractus 
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sclinell  resorbirt,  so  dass  im  unteren  Dickdarm  sogar  Spuren 
von  O  fehlen.  Statt  dessen  giebt  die  Darmwand  aus  den  Ge- 
lassen COj  in  den  Darm  ab,  so  dass  also  ein  Theil  der  COa  im 
Darme  durch  Diffiision  aus  dem  Blute  stammt. 

2.  H,  COa  iiiid  NHj,  sowie  Grubengas  (CH4)  werden  auch  ^ö^iun^  w» 
entwickelt  aus  dem  Darminhalt  durch  Gährung,  die  bereits  im  ^  ""^  ^^ 
Dünndarm  vor  sich  gehen  kann  (Planer), 

Die  Spaltpilze  als  Gährungeerreger.  —  Als  diejenigen  Lebewesen,  welche  SpaUpUze. 
die  Gährnngs-,  Fänlniss-  und  andere  Zersetzungen  vornehmlich  bewirken, 
sind  die  Spaltpilze  (Schizomycetes)  zu  nennen:  kleinste,  einzellige  Gebilde, 
meist  von  Gestalt  eines  Kügelchens  (Mikrococcus) ,  Kurzstäbchens  (Bac-  Formet^, 
terium),  Lang  Stäbchens  (Bacillus)  oder  Spiralfädchens  (Vibrio,  Spirillum, 
Spirochaeta) ,  welche  sich  durch  Theilung  vermehren  ,  entweder  einzeln  oder  zu 
Colonien  vereint  vorkommen  und  theilweise  der  Bewegung  fähig  sind.  Ihre  Yer- 
mehrungsfahigkeit  spottet  jeder  Vorstellung.  Durch  ihre  Lebensäusserungen  be- 
wirken sie  in  den,  sie  enthaltenden  Materien  tiefgreifende  chemische  Veränderungeii. 
Indem  sie  nämlich  zu  ihrem  Aufbau  und  Stoffwechsel  aus  der  ^^Nährflnssig- 
keit*',  in  welcher  sie  leben,  gewisse  Stoffe  entnehmen,  zersetzen  sie  die  che- 
mischen Substanzen  derselben.  Hierbei  bilden  einige  derselben  gewisse  Stoffe, 
welche  als  Fermente  weiterhin  auf  Materien  in  der  Nährflässigkeit  einwirken 
können. 

Die  Spaltpilze  bestehen  aus  Hülle  und  protoplasmatischem  Inhalt, BeftandtKeOe^ 
manche  besitzen  als  Bewegungsorgan  Geissein,  (die  vielleicht  allen  bewegungs- 
fähigen zukommen).  Die,  durch  Theilung  neu  entstandenen  Wesen  bleiben  mit-  Vermekrung. 
unter,  durch  Gallertmasse  vereinigt,  in  umfangreicheren,  oft  schon  mit  blossem 
Auge  sichtbaren  Colonien  vereinigt,  die  man  Zoogloea  nennt.  Diese  erscheinen 
in  Form  von  Knollen,  Zweigen,  Lappen,  Flocken,  Kamhäuten  oder  schleimigen, 
rahmigen  oder  schmierigen  Belägen.  —  Bei  einigen  Spaltpilzen  (zumal  den  Baoterien) 
findet  auch  eine  Vermehrung  durch  Sporen  statt,  zumal  dann,  wenn  die 
Kährfiüssigkeit  an  ernährendem  Materiale  verarmt.  Die  Stäbchen  wachsen  dann 
zu  längeren  Fäden  aus,  welche  sich  gliedern,  und  in  den  Gliedern  entstehen 
kugelige,  1 — 2jx  grosse,  stark  lichtbrechende  Kömer  (Fig.  109.  8,  9).  Bei  einigen 
(Buttersäurepilz)  nehmen  die  Stäbchen  vor  der  Sporenbildung  eine  vergrösserte 
Spindelform  an ,  in  deren  Inneren  die  Sporen  sich  bilden.  Nach  üntei^ang  der 
Mntterzellen  werden  die  Sporen  frei  und  aus  ihnen  keimt,  auf  passenden  Boden 
übertragen,  die  neugebildete  Zelle  des  Spaltpilzes  wieder  hervor.  In  Fig.  109,  B. 
sind  die  Vorgänge  der  Sporenbildung  (7.  8.  9.)  —  und  der  Keimung  (1.  2.  3.  4.) 
des  Buttersäurepilzes  gezeichnet.  Die  Sporen  sind  äusserst  lebenszäh,  sie  ver- 
mögen selbst  getrocknet  lange  Zeit  auszudauern ,  einige  widerstehen  sogar  der 
Siedhitze.  —  Unter  den  Spaltpilzen  unterscheidet  man  solche,  welche  bei  Gegen- 
wart von  0  ihre  Lebensthätigkeit  entwickeln  (A  g  r  0  b  i  e  n) ,  andere  unter  ihnen  AHrobien  und 
vermögen  nur  bei  Abschluss  von  0  zu  gedeihen  (Anaerobien)  (PasteurJ,  —  AnaXrobuKn. 
Je  nach  den  Producten,  w^elche  sie  in  ihren  Nährflüssigkeiten  durch  Zersetzungen 
erseugen,  kann  man  sie  eintheilen  in  solche,  welche  Zersetzungen  in  Form  von 
Gährungen  bewirken  (zymogene  Schizomyceten),  —  in  solche,  welche  Wtnkvaigtn^ 
Farbstoffe  produciren  (chromogene),  —  in  solche,  w^elche  üble  Gerüche 
erzeugen,  wie  bei  den  Fäulnissvorgängen  (bromogene)  —  und  endlich  in  solche, 
welche,  indem  sie  in  den  lebendigen  Geweben  anderer  Organismen  sich  entwickeln, 
krankmachende  Zustände,  sogar  selbst  den  Tod  derselben  hervorrufen 
(pathogene)  (§.  141)  Manche  erzeugen  auch  Gifte  (t exogene).  Von  allen 
diesen  sind  in  und  an  dem  Körper  des  Menschen  angetroffen  worden. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  mit  den  Speisen  und  Getränken,  sowie  theil w^eise    AufwAmc 
auch  mit  der  eindringenden  Luft   zahlreiche  Spaltpilze    dem  Nahrungscanale  zu- 
geführt werden,  —  dass  ferner  der  Darm  bei  seiner  Temperatur  besonders  günstig 
für   die    Entwicklung   derselben   ist,  —  endlich    dass  hinreichendes,    durch    die 
eigentlichen  Verdauungsprocesse  noch  nicht  völlig  verarbeitetes  Material  der  ver-   und  Fon- 
schiedensten  Art  den  Vegetationen  der  Pilze  Nährstoffe    darbietet,    so   kann    es  «•'•««Wun^. 
nicht  befremden,  dass  eine  reiche  Formation  dieser  Lebewesen  im  Nahrungsrohre 
angetroffen  wird,  und  dass  sie  zahlreiche  Zersetzungen  im  Intestinalinhalt  hervor- 
rufen.    Die  Kenntniss  dieser  Vorgänge  ist  zur  Zeit  noch   eine    sehr  lückenhafte 
—  (die,  für  die  Zersetzungen  aufgestellten  Formeln  können  daher  nur  annähernd 
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den  Vorgang  erläutern) ;  —  es  bannen  somit  die  folgenden  UittheilnageD  Torlftvflg 
nur  als  Aphorismen  zur  Lehre  von  den  mykotischen  Intest inalzersetznngen  be- 
trachtet werden. 

I.  Gährungen  der  Kohlehydrate  (§.  254).  —  I)  Ba- 
"cillns  acidi  lactici  ^Ci»//«/, , dessen  bisquitförmige,  1,5 — 3(/. 
lange  Zellen  in  Gruppen,  Reihen  oder  vereinzelt  liegen,  bewirkt 
die  Gährung  dea  Zuckers  in  Milchsäure: 

1  Traubenzucker  =  C,  H,,  0,  =  2  (C,  H  „  0,)  =  2  Milchsäure. 
Der  Milchzucker    (0,^  H^j  0,,)  kann   durch   denselben   Spaltpilz 
unter  Aufnahme    von  H.O  zuerst  in  2  Moleküle  Traubenzucker 
2  (Ca  H,a  Oj)  zerlegt  werden  und  diese  dann  in  4  Moleküle  Milch- 
säure 4  (CaH,  O3). 

Dieser  Pilz,  dessen  Keime  tiberall  in  der  Lnft  schweben,  erzeugt  die  spontan 
eintretende  Säuerung  und  Gerinnung  der  Miteh  (g.  2i'A).  er  bildet  aicli  femer  im 
Saaerkrant,  sauren  Gurken  u.  dgl.;  er  vergährt  wie  die  benannten  Zucker  aoch 
Bohrzncker ,  Mannit,  Inosit,  Sorbit,  Neben  der  Milchsäure  entsteht  noch  CO,. 
[Es  giebt  übrigens  noch  mehrere  Milchttänre  bildende  Spaltpilze.  Dieselben  ver- 
mögen femer  noch  Stärke  in  Zutker  zu  verwandeln.] 

T-aridi  P'^ldi  fand  durch  Bacillus  suhtilia  (Fig.  110}  als  Gahrnnga- 
prodncte  des  Zuckers :  Milch-,  Butter-,  Bemstein-äänre  und  als  Beductiousproduct 
Mannit. 

2)  Bacillus  butj'ricns,  welcher  in  stärkehaltiger  Um- 
gebung durch  Jod  sich  oft  blau  färbt,    verwandelt  Milch- 
säure in  Buttersäure  (neben  COj  und  H)  (Prahmowski). 
(  C.  Hg  0,  =  1  Bnttersäure. 
2  (Ca  H,  Oj)  Milchsäure  =|  2   (CO^)  =  2  Kohlensäure. 
1         4  H  =  4  WasserstoflF. 


i^ 


r  i 


ieolirt«  Spore.  —  S,  »,  *  keimDogazusi&nie  der  Spore,  — 
-- id  Längs labeUen.  —  7,  #.  9  Sporanbildong  In  den 


Der  Pill  (Fig.  109.  B)  ist  ein  echter  Anafirobe.  welcher  nur  bei  0-Ab- 
wcacnheit  vegetirt-  Der  Milchsäurepilz,  welcher  0  lebhaft  verzehrt,  ist  daher  sein 
natürlicher  A'orläufer.  Die  Bnttersäuregährung  vollendet  die  Umwandlung  vieler 
Kohlehydrate,  zumal  der  Stiirke,  des  Dextrins  und  des  Inulins.  Sie  findet  eich 
constant  in  den  Facces.  [Es  giebt  noch  mehrere  andere,  ahnlich  wirkende 
Bacterien.] 
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3)  Gewisse  Mikrococcen  vermögen  aus  Zucker 
Alkohol  als  hauptsächliches  Product  zu  entwickehi  (Fitz^ 
Brieger)^  —  auch  die  Gegenwart  von  Hefe  kann  Alkohol  im 
Darme  bilden,  in  beiden  Fällen  auch  aus  Milchzucker,  der 
zuerst  in  Dextrose  übergeht  (§.  155.   1).  Im  Darm  nur  spurweise. 

4)Bacteriiim  aceti  (Fig.  109.  A)  vermag  ausserhalb  des  Körpers  den 
Alkohol  in  Essigsäure  überzuführen.  Alkohol  (C^H,  0)  -f  0  =  C.H^O  (Aldehyd) 
+  H^O.  Ana  Aldehyd  geht  dann  darch  Oxydation  EssigBänre  (0.^3^0^)  hervor. 
Nach  Nagelt  vermag  derselbe  Pilz  sehr  kleine  Mengen  CO.j  und  H^O  zn  bilden. 
Da  die  Essiggähmng  jedoch  bei  35^  C.  siatirt,  so  wird  im  Darme  dieselbe  wohl 
nicht  vor  sich  gehen  und  die  constaot  in  den  Faeces  angetroffene  Essigsäure  ist 
daher  aus  anderen  Yergährungen  entstanden.  Es  sei  bemerkt,  dass  bei  der  Faul, 
niss  der  Albuminate  unter  Luftabschluss   ebenfalls  Essigsäure   entsteht  (Nencki) 

ö)  Auch  eine  theilweise  Auflösung  des  Amylum  und 
der  Cellulose  wird  durch  Schizomyceten  (Bacillus  butyricus  und 
Vibrio  rugula)  im  Darme  verursacht.  Denn  die  Cellulose  mit 
Cloakenschlamm  (Hoppe- Seyler)  oder  mit  Darminhalt  (Tappeitur) 
gemischt  geht  in  ein  zuckerartiges  Kohlehydrat  über,  welches 
dann  zu  gleichen  Volumen  COa  und  Sumpfgas  (CH4)  zerfällt 
(Hoppe- Seyler),  [Sumpfgas  neben  CO2  liefert  auch  das  (§.  174.  III) 
durch  das  Pankreas  erzeugte  Neurin  (Hasebroek),'] 

Die  Lösung  der  Cellulose-Zellwände  lässt  dann  auch  die 
Verdauungssäfte  auf  die  eingeschlossenen  verdaulichen  Theile 
der  Pflanzennahrung  wirksam   werden  (Tappeiner  ^  v.  Knieriem), 

6)  Pilze  unbekannter  Art  vermögen  zum  Theil  auch  Stärke 
(?  und  Cellulose)  in  Zucker  zu  verwandeln. 

7)  Im  Darmcanale  kommen  auch  Spaltpilze  vor  (Milchsäure- 
bacillen  ?),  welche  Invertin  erzeugen,  dasjenige  Ferment, 
welches  Rohrzucker,  Milchzucker  und  Maltose  in  Glvcosearten 
(Dextrose,  Lävulose,  Galaktose)  umwandelt  (§.  254).  Auch  die 
Hefe  wirkt  so  (§.  185.  II.  5). 

C12  Hj2  Oll    +    H^2  0    =    Cg  H12  Oo    -f    Cj  H12  Oß 
Rohrzucker   -f  Wasser  =    Dextrose    +    Lävulose. 

II.  Gährungen  der  Fette  (§.  253).  —  Die  Fäulniss  ^^;^ 
vermag,  unter  der  Einwirkung  noch  unbekannter  Organismen, 
neutrale  Fette  nach  Wasseraufnahme  in  Glycerin  und  fette 
Säuren  zu  zerlegen  (§.  174.  III).  —  Das  Glycerin  (§.  253)  ist 
durch  verschiedene  Spaltpilze  einer  sehr  difFerenten  Vergährung 
föhig.  Bei  neutraler  Reaction  entsteht  neben  Bemsteinsäure 
und  einem  Gemenge  fetter  Säuren,  H  und  CO2. 

Fits  fand  unter  dem  Einflüsse  des  Heupilzes  (Bacillus  subtil is, 
Fig.  110)  Alkohol  neben  Capron-,  Butter-  und  Essig-Säure ;  in  anderen  Fällen  ent- 
stand Yomehmlich  Butylalkoliol ;  van  de  Velde  traf  Butter-  und  Milch-  neben 
Spuren  Bernstein-Säure,  ausserdem  CO^,  H^O,  N. 

Die  Fettsäuren  liefern  zumal  als  (Kalk-)  Seifen  ein 
geeignetes  Material  für  die  Gährung.  Ameisensaurer  Kalk 
giebt  mit  Cloakenschlamm  vergährt  Calciumcarbonat,  COa  und 
H;  —  essigsaurer  Kalk  liefert  hierbei  Calciumcarbonat,  CO^ 
und  CH4.  —  Von  den  Oxysäuren  kennt  man  die  Gährung 
der  Milch-,  Glycerin-,  Aepfel-,  Wein-  und  Citronen-Säure. 

Nach /iVs  liefert  Milchsäure  (in  Kalkverbindung)  Propion-,  Essigsäure, 
CO^,  H,0.  Durch  andere  Gährungserreger  bildet  sich  reichlich  Yaleriansäure.  — 
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Glycerinsäure  giebt  neben  Alkohol  und  Bemsteinsäure  vornehmlich  Essig- 
säure. —  Aepfelsäure  bildet  Bernsteinsäure  und  etwas  Essigsäure,  unter 
anderer  Vergähmog  Propionsäure,  unter  noch  anderer  Buttersäure  neben  H,  oder 
sie  zerlegt  sieh  in  Milchsäure  und  00,.  —  Weinsäure  zerfallt  in  Essigsäure, 
Propionsäure,  CO,  und  H,0  (PasteurJ  ^  durch  andere  Pilze  in  Battersäure,  oder 
noch  durch  andere  in  Essig-,  neben  etwas  Butter-,  Bernstein-Säure  und  Alkohol 
ffits).  —  Citronensäure  liefert  endlich  Essig-  neben  etwas  Butter-  und  Bern- 
stein-Säure (Fitt). 

^ähnngder  ül.  Gähruiig  der  Eiweisskörper  (§.  251).  —  Für 

"""  '  die  Vergährung  der,  im  Darme  noch  nicht  verdauten  Eiweiss- 
körper und  ihrer  Derivate  scheinen  ebenso  Spaltpilze  in  Wirk- 
samkeit zu  treten  (§.  187).  Zunächst  ist  zu  betonen,  dass  manche 
Scmzomyceten  im  Stande  sind,  peptonisirendes  Ferment 
zu  produciren  [z.  B.  Bacillus  subtilis,  die  Käsespirillen  (Fernti)], 
so  dass  eine,  wenn  auch  immerhin  nur  sehr  geringfügige  Unter- 
stützung der  peptischen  Enzyme  seitens  dieser  Mikrobien  nicht 
gerade  ausgeschlossen  erseheint. 


0      0     y     ,^ 

12       3     4 


Bacillus  subtili^:  i  Spore.  —  2,  9,  4  Keimung  der  Sporen»  —  tf,  9  Kurz- 
Btäbchen,  7  gegliederter  Faden  mit  Sporenblldung  in  jeder  Zelle.  —  8  Korz- 
Btäbchen,  zam  Theil  mit  Sporenbildane,  9  Sporen  im  einzelnen  Knrzstäbchen, 

—  iO  Fiizzel^n  mit  Geissel. 

Wir  fanden,  dass  die  Pancreas Verdauung  (§.  174.  II)  auf 
die  Albuminate  nicht  weiter,  als  bis  zur  Bildung  der  Amido- 
säuren  Leucin,  Tyrosin  und  anderer  Körper  vorgeht.  Erst  die 
Fäulnissgährung  (Hüfner^  Nencki)  im  Dickdarme  bringt  weitere, 
tiefgehende  Zersetzungen  hervor.  Leucin  (C,,  Hu  NOg)  giebt 
unter  2  (HaO)-Auftiahme:  =  Valeriansäure  (Cs  Hio  O2),  Am- 
moniak, COa  und  4  H.  Aehnlich  verhält  sich  das  Glycin. 
—  Tyrosin  fCg  Hu  NOg)  zerlegt  sich  in  Indol  (Cg  H7  N), 
welches  constant  im  Darme  angetroffen  wird  (Kühne)  nebst 
COa,  Ha  0,  H  (Nencki),  Ist  der  0-Zutritt  noch  möglicli,  so 
entstehen  noch  andere  Zersetzungen  (§.  264).  Diese  Fäulniss- 
producte  fehlen  im  Darme  des  Fötus  und  Neugebomen  (Senator). 
Bei  den  Fäulnisszersetzungen  der  Eiweisskörper  kommt  es 
(ebenso  wie  beim  Kochen  derselben  mit  Alkalien)  zur  Ent- 
wickelung  von  COg  und  H^S,  femer  treten  H  und  CH4  auf. 
Leim  liefert  unter  diesen  Bedingungen  neben  reichlichem 
Leucin  viel  Ammoniak ,  COa ,  Essig-,  Butter- ,  Baldrian-Säure 
und  Glycin  (Nencki),  Mucin  und  Nuclein  erleiden  keine  Zer- 
setzungen. Künstliche  Yerdauungsversuche  mit  Pancreas  zeigen 
eine   ganz  ausserordentliche  Neigung   zu  Fäulnisszersetzungen. 
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der  Indolbü' 
düng. 


Der,  den  eigentlichen  Fäcalgernch  gebende  Körper,  welcher 
ebenfalls  dnrch  die  Fänlniss  entsteht,  ist  noch  nicht  bekannt.  Er  haftet 
dem  Indol  und  Skatol  so  innig  an,  dass  man  diese  früher  als  die  stark  riechen- 
den ansah,  doch  sind  diese  rein  dargestellt  gemchlos  (Bayer). 

Unter  den  festen  Stoffen  im  Dickdarm,  welche  nnr  die  um. 
Fäulniss  liefert,  ist  besonders  das  Indol  (Cg  H,  N)  hervor- 
zTiheben,  ein  Stoff,  der  auch  durch  Erhitzen  der  Albuminate 
mit  Alkalien ,  oder  in  geringerer  Menge  durch  Ueberhitzung 
derselben  mit  Wasser  auf  200®  C.  entsteht.  Es  ist  die  Vorstufe 
des  Indicans  im  Harne.  Wenn  die  Producte  der  Verdauung r/e^n«<ijr>»n^ 
der  Albuminate,  die  Peptone,  schnell  im  Darme  zur  Resorption 
gelangen ,  so  kommt  es  nur  zu  einer  geringen  Bildung  von 
Indol ;  wenn  hingegen  bei  geringfügiger  Resorption  die  Fäulniss, 
zumal  auf  die  noch  reichlich  vorhandenen,  Producte  der  Pancreas- 
verdauung  intensiv  einwirken  kann,  so  entsteht  reichlich  Indol, 
und  weiterhin  erscheint  viel  Indican  im  Harn  (§.  264.  1). 

So  fand  Jaffi  bei  Bracheinklemmnng  und  Abschluss  des  Darmrohres  reich- 
lich Indican  im  Harn.  Nach  Transfasion  mit  heterogenem  Blute,  bei  welchem 
die  Darmwandungen  vielfach  mit  Blutaustritt  und  Gefässverstopfongen  behaftet 
sind  und  nicht  selten  Lähmungszustände  der  Gefässe  des  Darmes  und  der  Darm- 
muskulatur  selbst  angetroffen  werden,  fand  ich  oft  den  Indicangehalt  des  Harnes 
sehr  hoch.  (Vgl.  §.  264  1.) 

Beaction  auf  Indol:  —  Man  säuert  mit  viel  Salzsäure  an  und  schüttelt 
staik  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  verharzten  Terpenthinöles.  Bei  intensiver  Roth- 
färbung schüttelt  man  den  Farbstoff  durch  Aether  aus.  —  Der,  bei  der  Trypsin- 
verdauung  aas  Fibrin  entstehende,  mit  Bromwasser  violett  werdende  Farbstoff 
(§.  174.  II)  lässt  sich  mit  Chloroform  ausschütteln.  Neben  diesem  letzteren  Farb- 
stoff findet  sich  noch  ein  zweiter  Farbstoff,  der  bei  Destillation  übergeht  und 
aus  dem  Destillat  durch  Aether  gezogen  werden  kann.  Beide  scheinen  der  Indigo- 
gruppe anzugehören  (Krukenberg), 

A.  Bayer  konnte  künstlich  aus  Orthonitrophenylpropiolsäure  durch  Kochen 
mit  dünner  Natronlauge  und  nach  Zusatz  von  etwas  Traubenzucker  Indigo  blau 
darstellen.  —  Aus  Indigoblau  erhielt  er  neben  Indol  zugleich  auch  Skatol 
(letztere  jedoch  nicht  fäcal  stinkend).  G.  Hoppe-Seyler  traf  nach  Verfütterung  %''on 
orthonitrophenylpropiolsaurem  Natron  (Kaninchen)  reichlich  Indican  im  Harne  an. 

Es  bildet  sich  femer  im  Darme  durch  den  Fäulnissprocess 
etwas  Phenol  (C»  He  0),  welches  Baumann  beim  Faulen  von 
Fibrin  mit  Pancreas  ausserhalb  des  Körpers  auftreten  sah,  und 
Brieger  constant  in  den  Faeces  antraf.  Es  scheint  diese  Substanz 
unter  analogen  Verhältnissen  wie  das  Indol  eine  Zunahme  zu 
erfahren  [Salkowski) ,  indem  eine  Steigerung  des  Indicans  im 
Harne  zugleich  mit  Vermehrung  der  Pheny Ischwefelsäure 
in  demselben  verknüpft  ist  (§.  264). 

Ans  faulendem  Fleische  und  Fibrin  lässt  sich  auch  Amidophenylpro- 
pionsäure  gewinnen,  als  Zersetzung  des  Tyrosins.  Ein  Theil  dieser  wird  durch 
Fäulnissfermente  in  Pheny lpropionsäure(=  Hydrozimmtsäure)  verwandelt  (Schotten) . 
Die  Hydrozimmtsäure  wird  im  Organismus  vollständig  zu  BenzoSsäure  oxydirt 
und  erscheint  als  Hippursäure  im  Harne  (§.  262).  Auf  diese  Weise  erklärt  sich 
Bildung  der  Hippursäure  bei  reiner  Eiweisskost  (E.  &*  H,  Salkowski), 

Das  Skatol  (C9  H9  N  =  Methylindol)  {Brieger)^  ein  con-     9*atoi. 
stanter  menschlicher  Fäcalstoff,  ist  künstlich  durch  lange  Fäulniss 
von  Eier-Eiweiss  unter  Wasser  durch  Nencki  und  Secretan  dar- 
gesteUt  worden.     So  entsteht  auch  Skatolcarbonsäure ,  die  sich 
erhitzt  sehr  leicht  in  Skatol  und  CO2  zerlegt  (Gebr.  Salkowski), 
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Auch  das  Skatol  tritt  im  Harne  als  schwefelsaure  Verbindung 
auf  (§.  264).  —  Das,  von  Marcet  beschriebene  Excretin  der 
menschlichen  Faeces  steht  dem  Cholesterin  nahe,  ist  aber  in 
eeiner  Bildung  und  Constitution  unbekannt. 

Nach  Gebr.  Salkowski  entstehen  Skatol  und  Indol  beide  aus  einer  ge- 
meinsamen, im  Eiweiss  präfoimirten  Substanz,  welche  zersetzt  bald  mehr  Indol, 
bald  mehr  Skatol  liefert,  je  nachdem  der  etwa  hierbei  wirksame  hypothetische 
„Indolpilz**  oder  der  „Skatol pilz''  in  der  Entwicklung  pi^valiren. 

Es  ist  für  den  Vorgang  der  Fäulnissgährung  von  grossem  Belange, 

ob  dieselbe    unter  Abschluss    von    Sauerstoff   verläuft 

oder  nicht  (Pasteur) .     Im    ersteren  Falle    treten    Reductionen 

auf:  Oxysäuren  werden  zu  Fettsäuren  reducirt,  und  es  entwickelt  sich 

namentlich  H,  aber  auch  CH4  und  Hg  S ;  der  H  kann  seinerseits  weiter 

reducirend  wirken.  —  Ist  jedoch  noch  Sauerstoff  vorhanden,  so  theilt 

der  nascirende  H   das  Molekül   des    freien    gewöhnlichen   Sauerstoffes 

(=  O2)  (vgl.  pg.  68)  in  2  Atome  activen  Sauerstoffes  (=  0).  Es  bildet 

sich  nun  einerseits  H3  0,  —  anderereeits  übt  das  zweite  Atom  0  kräftige 

Oxydationen  aus  (Hoppe-Seyler). 

Es  soll  hier  noch  die  merkwürdige  Thalsache  erwähnt  werden,  dass  die 
Fäulnissprocesse  nach  der  Entwickelung  von  Phenol,  Indol,  Skatol,  auch  von 
Kresol,  Fhenylpropion-  und  Phenyl-Essigsäure  wieder  eingeschränkt  werden  und 
nach  einer  gewissen  Concentration  ihrer  Bildung  völlig  autliören.  So  erzeugt  also 
die  Fäulniss  selbst  zur  Tödtung  der  Mikroorganismen  antiseptisch  wirkende  Sub- 
stanzen (Wernich).  Denn  ähnlich,  wie  bei  den  hoch  organisirten  Wesen,  sind  auch 
für  die  Spaltpilze  ihre  eigenen  Ausscheidungsproducte  für  sie  Gifte  (Nench). 
Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  auch  im  Darmcanal  die  Bildung  der  genannten 
Stoffe  die  Fäulnisszersetzungen  einigeimaassen  wieder  einschränkt. 

Die  Reaction  —  ist  im  Darme  dicht  unterhalb  des 
Magens  zunächst  noch  sauer,  der  Panereassaft  und  Darmsaft 
bringen  jedoch  schon  bald  neutrale,  dann  alkalische  Reaction 
hervor,  die  nun  im  ganzen  Dünndarm  vorherrscht.  Im  Dick- 
darm ist  meist  saure  Reaction  wegen  der  sauren  Gährung  und 
Zersetzung  der  Ingesta  und  des  Kothes. 
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vonoi^end  Innerhalb    des  dicken  Gedärmes  überwiegen  die.Fäulniss- 

ThüHtkeu  dts  nnd  Gährungs-Zersetzungen    der  Ingesta    entschieden    über  die 

Dickdarmes,  fermeutativen  oder  eigentlichen  Verdauungsumsetzungen,  da  nur 

sehr  geringe  Mengen  der  Darmsaftfermente  in  ihm  angetroffen 

werden  (KüAneJ ,    Ausserdem  ist  die  aufsaugende  Thätigkeit 

der  Dickdarmwandung  grösser,    als    die  absondernde,    weshalb 

die  Consistenz  des  Inhaltes,  welche  am  Beginn  des  Dickdarmes 

noch   breiig   wässerig    ist,    im   weiteren  Verlaufe    des  Darmes 

fester    wird.      Die    Aufsaugung   umfasst    nicht   allein   das 

Wasser  und  die  in  Lösung  gebrachten  Verdauungsproducte, 

sondern    auch  unter    Umständen   sogar  unverändertes    flüssiges 

Eier-Ei  weiss    (v.  Voit  &  Bauer,    Czetny  &  Latschenberger), 

Auch  Milch  und  ihre  Eiweissstoffe  f^/irAA^^rj/j,  Fleischsaft, 

Leimlösung,Myosin  mit  Kochsalz  werden  resorbirt.  Versuch  e 

mit  Acidalbumin,  Syntonin  oder  Blutserum  waren  ohne  Erfolg. 

[Auch    toxische    Substanzen   werden    entschieden    hier   leichter 
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lewfbirt,  als  vom  Magen  aiu  (Savory).']  —  äEkst  im  imieren 
Absdniitt  des  Ditdcdanoea  vrardsn  die  f'äoalsto^  g-efoTmt. 
Dw  'CoeonminaQcber  Thiere  (z.  S.  Xsninclten)  ist  toh  beträcht- 
liaharOriMBe ;  in  ibm  Bcheinen  dieGUtbrangezerBetmugflii intensiv 
▼or  sioli  sa  gehen ,  anter  Entwicbdimg  bbukt  Beaction.  Beim 
VenBdim  ist  das  Coecom,  wie  der  Beichtiimn  lymphatischer 
Follikel  zeigt,  vorwiegend  Besoxptionsoi^iaD.  vom  mttaren 
Theile  des  Dtumdarmee  und  vom  Coecnm  an  nehmen  die  Ingesta 
äea  fäcalen  Geruch  an. 

Beobaohtongen  an  TAiryeßhea  Darmfisteln  lassen  darauf 
schUessen,  daee  ein  Theil  der  Pasces  von  einer  Seoretion  und 
Desquamation  der  Danoschleimhaat  herrührt  (Htiäenhain,  i-Jer- 

Fl«.  111. 


llufe 


LHagracbslCt  durch  den  Dickdarm. 


Die  Masse  —  der  entleerten  Faeces  beträgt  im  Durch- 
schnitt 170  Gr.  in  24  Stunden  (00— 250  Gr.),  doch  werden  bei 
reichlicher  Aofhalime,  zumal  schwer  verdaulicher  Substanzen, 
sogar  über  500  Gr.  entleert.  Xach  Fleisch-  und  Eiweiss-Nahrung 
ist  die  Menge  der  Faeces  kleiner .  und  die  abaolute  Menge  der 
festen  ßäckstände  in  denselben  ist  geringer ,  als  nach  Vegeta- 
bilienkost.  Die  consistenten  Faeces  sind  durch  Gasentwiekelung 
locker,  schwimmen  daher  auf  dem  Wasaer. 

Die  Consistenz  —  ist  vom  AVassergehalte  abhängig, 
der  meist  Ib"',^  beträgt.  Der  Wassergehalt  hängt  theila  von 
der  Nahrang  ab;    reine   Fleischkost  bewirkt   relativ    trockene, 
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zuckerreiche  Nahrung  relativ .  wasserreiche  Faeces.  Die  Menge 
aufgenommener  Getränke  ist  ohne  Einfluss  auf  den  "Wasser- 
gehalt. Dahingegen  hat  die  Energie  der  Peristaltik  insofern 
einen  Einfluss,  als,  je  schneller  dieselbe,  um  so  wässeriger  die 
Faeces  sind,  weil  nicht  hinreichend  Zeit  vorhanden  ist,  aus 
den  schnell  weiter  beförderten  Ingestis  die  Flüssigkeiten  zu 
resorbiren.  Lähmungen  der  Blut-  und  Lymph-Gefasse  am  Darme 
nach  Durchschneidung  der  Nerven  (siehe  §.  194)  gehen  ebenfalls 
mit  Verflüssigung  der  Faeces  einher. 

Die  Reaction  ist  oft  sauer,  namentlich  in  Folge  der 
Milchsäure-Gährung  reichlich  genossener  Kohlehydrate.  Auch 
zahlreiche  andere,  durch  Gährung  entstandene  (siehe  §.  186) 
Säuren  finden  sich.  Kommt  es  jedoch  im  unteren  Darmabschnitte 
zur  Bildung  reichlichen  Ammoniaks,  so  kann  neutrale  und  selbst 
alkalische  Reaction  überwiegen.  Starke  Absonderung  von  Schleim 
im  Darme  begünstigt  neutrale  Reaction. 

Der  Geruch,  —  welcher  bei  Fleischgenuss  intensiver  ist, 
als  bei  Pflanzennahrung,  rührt  her  von  den  facal-stinkendon, 
noch  nicht  isolirt  dargestellten,  Fäulnissproducten,  femer  von 
den  flüchtigen  Fettsäuren  (§.  253.  1)  und,,  wo  er  sich  bildet,  von 
Schwefelwasserstoff. 

Die  Farbe  —  richtet  sich  nach  der  Menge  der  beige- 
gemischten, veränderten  Gallenfarbstoffe ,  wodurch  die  hellgelbe 
bis  dunkelbraune  Nüancirung  entsteht. 

Ausserdem  wirkt  die  Farbe  der  Nahrungsmittel  vielfach  mit:  reicher 
Blutgehalt  der  Nahrung  macht  die  Faeces  fast  braunschwarz  durch  Hamatin:  — 
grüne  Vegetabilien  brauogrnn  durch  Chlorophyll :  —  Knochen  (beim  Hunde)  weiss 
durch  Ealkgehalt;  —  blaurothe  Pflanzensäfte  blauschwarz;  —  Eisenpräparate 
färben  sie  durch  Bildung  von  Schwefeleisen  schwarz. 

BesiandtheOe  Die  Fäccs  enthalten  (siehe  Fig.  112): 

der  Faeees.  i    d\q  unverdaulichen  Rückstände    der  Gewebe   thierischer    oder 

pflanzlicher  Nahrungsmittel:    Haare,  Horngewebe,  elastisches  Gewebe; 

—  die   meiste  Cellulose,    Holzfasern,    Obstkerne,    Spiralgefösse    von 

Pflanzenzelleu,  Gummi. 

2.  Bruchstücke  sonst  wohl  verdaulicher  Substanzen,  namentlich 
wenn  dieselben  in  tibergrosser  Menge  genossen  waren,  oder  durch  Kauen 
nicht  die  hinreichende  Zerkleinerung  erfahren  hatten.  Also :  Bruchstücke 
von  Muskelfasern ,  Schinkenstticke ,  Sehnenfetzen  ,  Knorpelstückchen, 
Flocken  von  Fettgewebe,  Stückchen  harten  Ei  weisses,  —  femer  Pflanzen- 
zellen aus  Kartoflfeln  und  Gemüsen,  rohes  Stärkemehl  u.  dgl.  (Vgl. 
§.  238.)  [Reiche  Fleisch-  und  Stärke-Mengen  sprechen  für  einen  he- 
stehenden  Darmkatarrh.] 

Von  allen  Nahrungsmitteln  gehen  so  gewisse  Reste  in  die  Faeces  über: 
von  Weissbrod  3.7"  o,  -  Reis  4,1%,  —  Fleisch  4TL,  ~  Kartoffeln  9,4^ z^,  - 
Kohl  14,y^/o,  —  Schwarzbrod  lö^/o,  —  gelbe  Rüben  20;77o  f^^^bnerj, 

3.  Die  Umsetzungsproducte  der  Gallenfarbstoffe,  welche  nun  die 
Gmelift-Heintz  ^Q^^  Reaction  nicht  mehr  geben,  sowie  die  veränderten 
Gallensäuren  fsiehe  §.  179,  2).  In  pathologischen  Stühlen,  z.  B.  den 
grünen,  ist  die  Reaction  jedoch  oft  sehr  schön  zu  zeigen;  es  deutet 
dies  auf  eine  beschleunigte  Peristaltik  hin  (Nothnagel) ;  im  Meconium 
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findet    sioh    unverUndertes  Bilirubin,    Biüvordin,    Glyoocholaäiire   und 
T&urooholsäure  (Zweifel,  Hoppe-SeyUr). 

4.  Unverändertes  Mucin  und  Xucleln,  letzteres  zumal  nach  Bröd- 
kost,  —  daneben  in  verschiedenen  Änflösungsstadien  begriffene  Cylinder- 
epithelien  des  Tractus,  femer  mitunter  Fetttropreu.  Sehr  selten  ist 
Chdeeteriu.  Je  weniger  innig  der  Schirm  mit  den  Faeoes  Tarmisclit 
ist,  nm  einer  so  unteren  Stelle  des  Darmes  entstammt  er  {Nothnagel). 

5.  Nach  sehr  reichem  Milehgenuss,  ebenso  nach  Fettkost  finden 
.üeh  oonstant  im  Kutbe  Krystallnadeln  von  fettsanrem  Kalk ,  also 
Kalkseifen,  sogar  schon  bei  Säuglingen  ('rt^^.frÄn^j^r^.  Bei  Miloh- 
cnren  sah  man  daneben  unverdaute  Klumpen  von  Case'in  und  Fett 
anitreten.  Verbindungen  femer  des  Ammoniaks  mit  den,  aus  der  Fäulnisa 
hervorgegangenen,  §.  186  genannten  SAnren  (Brieger)  gehören  zu 
den  beständigen  Fftcalstofien.  Reichere  Fettmasseu  im  Stiihl  weisen  anf 
eine  beschleunigte  Peristaltik  bin. 

Fig.  HS, 


Faecea.  —  n  llnski-lfiiseni.  *  Fahne.  "Epithelipn,  J  Laukucylen,  c  ->  vpreohiedene 
Ewigcben  ^  und  >  Hefe,  ^  pliiMipborBaure  Ammoniakmngueaia. 

6.  Unter  den  unorganischen  Rückständen  sind  die  leicht 
Idslichen  Salze,  welche  eben  deshalb  auch  leicht  diifundireu,  selten  in 
den  Fäces,  also:  Kochsalz  und  die  Übrigen  Chloralkalien,  die  pbos- 
phorsauren,  sowie  die  schwefelsauren  Verbindungen.  Dahingegen  sind 
die  unlöslichen  Verbindungen:  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia, 
neutraler  phosphorsaurer  Kalk,  gelb  gefärbte  Kalkaalze,  kohlensaurer 
Kalk  und  phosphorsaure  Magnesia  vorherrschend :  70°/d  der  Asche. 
Theils  sind  diea  nicht  aufgelöste  Bestünde,  aus  Nährstoffen  stammend 
{wie  der  Kalk  aus  den  Knochen) ,  theils  sind  sie  erst  ausgeschieden, 
nachdem  die  sie  enthaltenden  Nahrun gsstoffe  verdaut  worden  sind  (wie 
Asche  sieb  aus  verbrannffln  Nahrungsmitteln  bildet).  Der  Kalk  wird 
auch  zum  Theil  in  den  Darm  hinein  aus  dem  Blute  ausgeschieden  (zum 
Theil  geht  er  in  den  Harn  über)  (y.  Forster). 

Hitnnter  ist  die  Anssdieidung  der 'anorganischen  Subslanzen  Mo  reichlich, 
daS3  sie  Incrustationen  anderer  Fäealstoffe  bildet.  Hierbei  ist  entweder  nur  die 
phospkorsanre  AmmonJakmagnesia  in  grossen  Kristallen  vorhanden,  oder  vermengt  ' 
mit  diesen  das  Magnegiumphosphnt.  Namentlich  Genuas  von  Ho^enklcie  im  Brede, 
welche  diese  Stoffe  reichlich  enthält,  bewirkt  dies  ,  Hoppe  SeyltrJ. 
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s^tpüne.  7.  Ein  «^iTheblloh«!'  Theil  der  iidmal^n  FIU»(teiibiE^iiz  bisdtelit^iA 

Spaltpilzen  {Woodward,  JW?/A/ftfjf^/j;-»-t[«fiB^ird86lteiiWttilifeÄt 
(v.  FreHchs,  Nothnagel). 

2tir  t'ig^t&teÜttng  ^A*  dic^elneh  Spali^lIziB  hat  kich^itk  lEteincaltureh 
«tis'dötai  Daiteiinhalt  ton  •SttuglingM,  BüHsto^k  t«&  Ert^cbslsiien  ^züMlfMi.  Im 
Dsnue  "yon  dän(g'lin>g«n,  «—  irekhe  nur  Mottertniloh  genosseii  hab^n,  «Meugt, 
ilhd  zwar  iiii  oberen ^heile,  wo  noch  Milehzueker ^mresorblrt  ist,  das  B acte ri um 
la<;ti8  aörog^nes  (Fig.  113.  2)  fe s s i g s ä n r e,  neben  CO^  und  fi,  CH^.  Mlch- 
isAxO^  Salze  geben  ^  btttteräfttii«  'Qbör.  [Aticbatts  AmylttAi  ätt6\igt -«is  Essig- 
Mure  fBag^sky/].  ^  In  den  A'nsleernttgen 'iöt  dbal^teH^tiach  d«llB  >«Cb]tt^e 
Bacterinm  coli  cbrmmline  (Fig.  113.  1),  welehes  Milcbsäufe  \ind  AsHBiieii- 
säure  neben  Bssigsänre  «rzeogt  fBaginskyJ. 

Im  Kotbe  des  Erwachsenen  —  fAnd,  Bünstock  zunächst  zwei  grosse 
Ba'Cillönarten  (Ti^.  113.  3  und  4),  äh  GrtSBSe  und  Aussahen  dem  'Bacilltis  atlbtilfe 
gleidi  Und  ^on  letetet^m  ntfr  durch  die  ^Fotlti  ihret  Beinonllor,  a«CMIi  Sie  Avt 
tind  Weise  iÜi^r^Sporenkeimnng  und  dBr eh  den  Mangel  an  £ig«nb|iweg>iiBg'uiiler- 
schieden.  Unter  sich  sind  diese  zwei  Bacillen  nar  makroskopisch  doreh  die  Form 
ihrer  Galtnr  nnterscheidbar,  welche  entweder  in  Form  einer  Traube  oder  eines 
Mesenteriums  answächst.    Diesen  beiden  komme  keine  fermentative  Wirkung  zu. 


Fig.  118. 
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i,  Bacterinm  coli  commune.  '—  2,  BacteriUm  laotis  aSrogenes.  —  9,  vnd  4.  Die 
beidenfiproflBen^i«n«<o«VBchen  Bacillen  mit  theilweiser  endogenerSporenbildimg. 
~  0.  Die  verschiedenen  Sutwicklungsstadien  des  Bacillus  aer  Eiweissfäulnifls. 

Ein  3.t  Mikrococcus-ähnlicher  (Bacillus  coprogenus  parvus),  sehr  kleiner, 
sich  langsam  vermehrender  Bacillus  fand  sich  ia  ',\  aller  Stühle.  Die  4-  Art  ist  der 
(im  Säuglingskothe  fehlende)  specifische  Spaltpilz  der  Eiweisszersetzung  (Bacillus 
putrificus  coli),  welcher  unter  Fäcalgeruch  die  Fäulnissproducte  der  Eiweiss* 
körper  erzeugt  (§.  186.  HI.)*  ^^^  dieser  und  kein  anderer  bewirkt  im  Darme  diese 
Processe;  doch  Casem  und  Alkalialbuminat  zersetzt  er  nicht.  In  Fig.  113,  5.  a — g 
ist  die  Entwicklungsreihe  dieses  Spaltpilzes  dargestellt,  von  der  die  Stadien  c 
üud  g  jeidoch  in  den  Faeces  fehlen  und  nur  in  ktinstlichen  Züchtungen  ange- 
troffen werden. 

Untersucht  man  die  StuhlentleeruDgen  einfach  mikroskopisch  ohne  besondere 
Cautelen,  so  findet  man  noch  andere  Spaltpilze,  deren  theilweises  Hineingelangen 
durch  den  After  möglich  ist:  —  den  durch  Jod  (in  stärkereichen  Stühlen)  sich 
oft  blau  färbenden  Bacillus  butyticus  (pg.  348)  und  ähnlich  sich  färbende, 
kleinste,  kugelige  und  stäbchenförmige  Schizomyceten  {Nothnagel^  Ufelmatm;. 

Bei  Menschen,  welche  an  zufällig  erworbenen  Darmfisteln  leiden  oder  an 
einem  künstlichen  After  (Darmfisteln  im  Bereiche  des  Dickdarmes),  hat  man  Ge- 
legenheit, die  Veränderungen  des  Darminhaltes  genauer  zu  verfolgen. 


188.  Krankhafte  Abweichungen 

der  Verdannngsth&tigkeiten. 


Nahrung*-  A.  Die  Aufnahme  der  Nahrung  —  erleidet  eine  Behinderung  beim  Krampf 

aufnahmt,    ^^  Kaumuskeln    (meist  Theilerscheinung  allgemeiner  Krämpfe),    Stricturen   des 

Oesophagus  entweder  durch  Aetznarben  (nach  Verschlucken  ätzender  Flüssigkeiten) 

oder  Geschwulstbildungen,  namentlich  Krebs.     Auch  Entzündungen   aller  Art  im 
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Ijdm^«  nM,  BAfÜiea.  köniiea  die  N^brai^gi^nAiahqie  erh^bÜcli.  enchweren,  D[nyer: 
qiQgctQ  vm  Schlingen,  tritt,  ein.  i^s  Theileracheinimg  bei  E^3Kr4^ll^mg  derMediüla 
om<^ogat%  in.  Folge  djur  LiUimnng  d^^  Oentn^m«,  (N^benoliven)  4er  motpijificl^ßn 
(Facialis,  Yag;as,  Hypc^ovras)  und  der  refleximregendQn ,  sensiblen  (Glosso* 
pbi^iTQgQUffi  YagOQf  Tiigeminn^j  Nerven,  l^iEnngen.  oder  abnorm  gesteigerte  Er- 
r^nng  dieser  Stelle  kann  knampfluiftea  Schlingen  und  das.  Gefühl,  der  Zusammen- 
ichnamng  im  Halse  (Globns  hy«tencus)  erzeugen  (vgl.  pg.  ^95). 

B.  Die  SiMMelaeorelion  —  erleidet  eine  Verminderung  bei  der  Enth 
afknduDg  der  SpeioheldrAsen,  Verstopfteng  ihrer  Gftnge  durch  Concretionen  (Speichel- 
steine) etc.,  ferner  unter  dem  Einflüsse  des  Atropins,  Daturins  und  des  Fiebers, 
wodurch  die  secretorischen  Chordafasem  (nicht  die  vasomotorischen)  gelähmt  zu 
werden  scheinen.  —  Bei  sehr  hohem  Fieber  wird  gar  kein  Speichel  secemirt. 
Der  bei  niedrigeren  Fiebergraden  abgesonderte  Speichel  ist  trttbe  und  dickflüssig 
imd  wird  meist  sauer.  Mit  der  Zunahme  des  Fiebers  steigert  sich  auch  das  Un- 
vennögen  der  diastattschen  Wirkung  (UffelmatinJ,  Vermehrt  wird  die  Speichel- 
secreticm  durch  krankhafte  Beieung  der  Mundnerven  (Entzündungen,  Geschwüre, 
Trigerainusnenralgien),  so  dass  pfundweise  Speichel  entleert  wird.  Quecksilber 
und  die  Blätter  von  Jaborandl  bewirken  Spelehelfluss.  ersteres  unter  gleichzeitigem 
Auftreten  einer  Stomatitis,  welche  die  ^leichelsecretion  reflectorisch  hervorruft. 
Auch  Erkrankungen  des  Magens  können  unter  Uebelkeitsanwandelungen  und 
Würgen  die  ^Michelsecretion  vermehren.  Sehr  zäher,  fadenziehender  Sympathicus- 
speichel  tritt  unter  gleichzeitiger  heftiger  Gefässanfyegung  hervor  bei  lebhafter 
Geschleobtserregung ,  aber- auch  bei  gewissen  psychischen  Affecten.  Bei  Mund- 
katarrhen, femer  bei  Fiebern  in  Folge  der  Zersetzung  angehäufter  Mnndepithelien, 
sowie  bei  Diabetes  mellitus  in  Folge  der  Säuregährung  aus  dem  zuckerhaltigen 
Speichel  erscheint  die  Reaction  der  Mundflüasigkeit  sauer.  Diabetiker  leiden 
daher  vielfach  an  cariOsen  Zähnen.  Auch  die  Mundflüasigkeit  der  Säuglinge  reaglrt, 
falls  nicht  die  grösste  Reinlichkeit  beobachtet  wird,  leicht  sauer. 

C.  StSrungen.  In  dor  Thätigkeit  der  Muskulatur  dee  Magens  —  können 

zunächst  als  Lähmungserscheinungen  (unter  Auftreibung  des  Magensund 
verlängertem  Verweilen  der  Ingesta  in  demselben)  sich  zeigen.  Eine  besondere 
Form  der  Magenparalysen  stellt  die  Nichtschlusafähigkeit  desPylorus 
dar  (EbsUinj.  Hier  können  Störungen  der  Innervation  centraler  oder  peripherer 
Natur  die  Ursache  sein,  femer  wirkliche  Lähmung  des  Sphincter  pylori,  oder 
Anästhesie  der  Pylomsschleimhaut ,  welche  reflectorisch  auf  den  Schliessmuskel 
wirkt,  endlich  aoch  Verhindemng  der  Beflexübertragung  innerhalb  des  Centmms. 

—  Abnorm  gesteigerte  Thätigkeit  der  Magenmuskulatur  wird  (als  Magendurch- 
fall) schnell  die  Ingesta  in  den  Darm  befördern;  oft  tritt  Erbrechen  ein.  Bei 
nervösen  Individuen  findet  man  mitunter  sogenannte  „peristaltische  Un- 
ruhe des  Magens",  verbunden  mit  dyspeptischen  Zuständen  f/CussmaulJ.  — 
Auch  Krampf  der  Cardia  oder  Parese  der  Hemmung^nerven  der  Cardia  kommt 
vor  (Meltterj,  Sehr  selten  (bei  Strictur  des  Pyloms)  sah  man  eine  wirkliche 
Antiperistaltik  des  Magens. 

D.  Die»  Magenverdftuung  —    wird  durch  alle  sehr   heftigen  körperlichen     Magvn- 
und  geistigen  Anstrengungen  verzögert,  in  höheren  Graden  sogar  gehemmt.  Aach  t^''<^******'* 
plötzliche  psychische  Errt*gungen,  sowie  reflectorische  Einwirkungen  von  anderen 
Oiganen  her  (Dyspepsia  uterina,    Kisch)   können  diesen  Einfluss   haben.     Wahr- 
scheinlich vemrsachen    diese  Momente   Einwirkungen    auf  die    vasomotorischen 

Nerven  des  Magens.  Schwäche  und  Daniederliegen  der  Magenverdauung  kann 
unter  Umständen  rein  nervöser  Natur  sein :  Dyspepsia  nervosa  fLeubej^  —  Neura- 
stbenia  gastrica  (BurkartJ,  Auch  eine  überreichliche  Absonderung  des 
Magensaftes  (Reichmann ^  Riegel)  uud  ebenso  auch  eine  übermässige 
Säurebildung  kann  auf  einer  Störung  der  Nerventhätigkeit  bemhen:  y,ner- 
vöse  Gastro xynsis"  (Rossbachj, 

Entzündliche  oder  katarrhalische  Affectionen  —  des  Magens* 
sowio  Greschwüre   und  Neabildungen ,    stören    die  normale    Verdauung^thätigk«'itt 

—  desgleichen  übermässiger  Genuss  schwer  verdaulicher  Speisen ,  reichlicher 
scharfer  Gewürze  oder  viel  Alkohol.  Grättner  sah  beim  Hunde  unter  dem  Einflusse 
eines  chronischen  Magenkatarrhes  die  Schleimhaut  fortwährend  abson- 
dern, allein  der  Magensaft  war  pepsinarm,  trübe,  zäh,  weniger  sauer,  ja  selbst 
alkalisch.  Elnfühmng  der  Speisen  änderte  die  Secretion  nicht;  der  3Iagen  kommt 
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also  eigentlicli  nie  zur  Ruhe.  Dabei  sind  die  Hauptzellen  der  Magendrflsen  ge- 
trübt. Hiemach  empfiehlt  es  sich  also,  beim  Magenkatarrh  häufig,  aber  immer 
sehr  wenig  zu  essen  und  daneben  als  Getränk  0,4^/o  Salzsäure  zu  trinken.  Kleine 
Gaben  Kochsalz  scheinen  die  Magen  Verdauung  zu  unterstfitzen. 

Bei  der  Verdauungsschwäche  —  kann  entweder  mangelnde  Bildung 
der  Salzsäure  oder  des  Pepsins  die  Ursache  sein.  Beide  Substanzen  kann  man 
daher  als  Abhülfemittel  verabreichen.  Bei  geschwächter  Magenverdauung  kommen 
oft  Zersetzungen  des  Inhaltes  zu  Milch-,  Butter-  und  Essig-Säure  vor  unter  der 
Einwirkung  von  niederen  Organismen.  Kleine  Gaben  Salicylsäure  sind  hier  sehr 
anzurathen  (Hoppe-Seyler)^  daneben  etwas  Salzsäure  (trotz  etwaigem  Sodbrennen 
oder  saurem  Aufstossen).  Wohl  nur  selten  ist  die  Verabreichung  von  Pepsin  un- 
abweislich,  da  dies  selbst   der  kranken  Magenschleimhaut  wohl  nur  selten  fehlt. 

—  Bei  Magenkatarrhen  und  Cholera  sah  man  Eiweiss  im  Magensafte  auftreten. 

—  Besondere  Beachtung  verdient  noch  die  — 

Magenverdauung  Fiebernder  und  Anämischer.  —  Schon 
Beaumont  hatte  durch  Beobachtungen  an  dem  von  ihm  untersuchten  Magenfist«!- 
Mann  gefunden ,  dass  beim  Fieber  nur  eine  spärliche  Absonderung  von  Magen- 
saft statthatte;  die  Schleimhaut  war  saftarm ,  roth  und  reizbar.  Hunde,  welche 
Manassein  septikämisch  fiebernd  oder  durch  Aderlässe  stark  anämisch  gemacht 
hatte,  lieferten  einen  schlechter  wirksamen  Magensaft,  in  welchem  namentlich  ein 
zu  geringer  Salzsäurebestand  vorhanden  war.  Hoppe-SeyUr  untersuchte  die  Magen- 
finssigkeit  eines  Typhuskranken  —  [in  der  van  de  Velde  keine  freie  Salzsäure 
antraf,  (denn  die  Belegzellen  gehen  hier  zu  Grnnde,  Kupjfer)^  ebenso  auch  beim 
Magenkrebs ;  bei  letzterem  fehlt  in  der  Regel  freie  überschüssige  Salzsäure  (Riegel^ 
Hcnigmann  äf  v.  Noordtn/\  —  und  fand  dieselbe  völlig  wirkungslos  zur  künstlichen 
Verdauung,  selbst  nachdem  Salzsäure  zugesetzt  war.  Dieser  Forscher  betont  mit 
Recht,  dass.  die  Verminderung  der  Salzsäure  bei  solchen  Zustanden  den  Eintritt 
der  neutralen  Magenreaction  befördert,  bei  welcher  einerseits  die  Verdauung  im 
Magen  nicht  mehr  vor  sich  gehen  kann,  andererseits  aber  abnorme  Gährungs- 
processe  (Milchsäure-,  Buttersäure-Gährung  mit  Gasentwickelung)  unter  Beihülfe 
sich  entwickelnder  Mikroorganismen  und  Sarcina  ventriculi  (Goodsir)  (Fig. 
im  §.  27:^)  zur  Ausbildung  kommen  müssen.  Er  räth  daher  Darreichung  von 
Salzsäure  und  Pepsin  und  daneben,  wenn  Gährungserscheinungen  bestehen,  kleine 
Dosen  Salicylsäure  [zur  Vernichtung  der  niederen  Organismen  (vgl.  §.  186)]. 
Uffelmunn  fand,  dass  bei  Fiebernden  dann  die  Absonderung  eines  peptonbildenden 
Magensaftes  aufhört,  wenn  das  Fieber  sehr  stürmisch  beginnt,  wenn  ein  grosser 
Schwächezustand  sich  einstellt,  oder  wenn  anhaltend  eine  sehr  hohe  Temperatur 
besteht.  Jedenfalls  ist  im  Fieber  auch  die  Menge  des  abgesonderten  Saftes  herab- 
gesetzt, so  dass  sich  auch  hieraus  die  Dyspepsie  Fiebernder  erklärt.  Die  Reiz- 
barkeit der  Schleimhaut  ist  erhöht,  so  dass  leicht  Erbrechen  hen^orgerufen  wird. 
Auch  die  erhöhte  Erregbarkeit  der  vasomotorischen  Nerven  Fiebernder  {Heiden- 
hain)  ist  für  die  Absonderung  wirksamer  Verdauungssäfte  off'enbar  nachtheilig. 
Gluzinski  fand  bei  acuten  fieberhaften  Infectionskrankheiten  keine  Salzsäure.  — 
Flüssigkeiten  sah  Beaumont  aus  dem  Magen  des  Fiebernden  schnell  resorbirt 
werden,  dahingegen  ist  die  Resorption  der  Peptone  vermindert,  schon  wegen  des 
sehr  häufig  begleitenden  Magenkatarrhs  und  der  gestörten  Thätigkeit  der  Muscu- 
laris  mucosae  (LeubeJ. 

Viele  Salze  stören  die  Magen  Verdauung,  wenn  sie  in  grösserer  Menge 
zugefügt  werden,  namentlich  die  schwefelsauren.  —  Unter  den  Alkaloiden 
stören  ebenso  Morphin.  Strychnin,  Digitalin,  Narcotin,  Veratrin;  —  Chinin  be- 
fördert die  Magenverdauung  (Wolbergj, 

E.  Die  Absonderung  der  Galle  —  erleidet  in  den  acuten  Krankheiten  eine 
Veränderung  dahin,  dass  dieselbe  spärlicher  und  zugleich  wässeriger,  d.  h.  ärmer 
an  specifischen  Bestandtheilen  wird,  z.  B.  im  Fieber  {PüenH}.  Erleidet  die  Leber 
selbst  durch  den  Erkrankungsprocess  tiefgreifende  Structurveränderungen ,  so 
kann  sogar  die  Gallensecretion  vollständig  stocken. 

F.  Bei  Zersetzung  der  Galle  (?  saure  Gährnng)  bilden  sich  innerhalb  der 
Gallenblase  oder  Gallengänge  die  Gallensteine.  —  Man  unterscheidet 
die  weissen,  welche  fast  ganz  aus  schichtweise  abgelagerten  Cholesterin- 
krystallen  bestehen.  Sie  sind  meist  gegen  1  Cmtr.  im  Durchmesser,  aber  selbst 
bis  wallnussgross  und  darüber.  —  Die  braunen  bestehen  aus  Bilirubinkalk 
und  kohlensaurem  Kalk,  oft  mit  Eisen,  Kupfer  und  Mangan  vermischt.  Alle 
Gallensteine  enthalten  (wie  die  Harnsteine)  eine  organische  Gerästsubstanz  {Posner \ 
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Einzelne  Gallensteine  sind  mehr  mndlich,  oft  mit  maulbeerförmigen  Höckern 
versehen.  Die,  in  der  Gallenblase  zusammenliegenden  schleifen  sich  gegen  ein-' 
ander  ab,  durch  die  Contraction  der  Wandungen  der  Gallenblase  gegen  einander 
gerieben.  Die  weissen  Steine  enthalten  oft  als  Kern  Kalk  und  Gallenfarbstoffe, 
daneben  N-haltige  Beste,  wohl  aus  abgestossenen  Epithelien  herstammend,  Schleim, 
gallensaure  Salze  und  etwas  Fett.  Gallensteine  können  Verstopfungen  der  Gallen- 
wege erzeugen  und  so  zu  den  Erscheinungen  der  Cholämie  führen.  Kleinere 
können  eingeklemmt  in  den  Gängen  lebhafte  Schmerzen  erzengen  (Gallenstein- 
kolik) und  selbst  ZerreiFsungen  der  Gänge  durch  scharfe  Kanten  bewirken.  Die 
Gallensteinbildung  ist  wohl  lediglich  örtlich  begrtindet  in  stagnirender,  sich  zer- 
setzender Gallo  in  der  Gallenblase,  z.  B.  verui sacht  durch  starkes  Schnüren, 
wodurch  eine  Knickung  der  Gallenblase  entsteht  fM.  KothJ.  —  Von  der  Cholämie 
und  dem  Icterus  war  bereits  (§.  18;;^)  die  Rede. 

G.  In  hohen  Fiebern  scheint  das  Secret  des  Pancreas  —  vermindert  und 
seine  Wirksamkeit  geschwächt  zu  sein  (StolnikowJ .  Aufhebung  der  Absonderung 
bewirkt  das  Auftreten  von  Fett  in  Form  von  Tropfen  und  krystallinischen  Bündeln  „ 
im  Stuhl.  —  Merkwürdig  erscheint  die  Beobachtung  von  v.  Mering  &*  Minkowski, 
dass  Hunde  nach  totaler  (nieht  th  eil  weiser)  Ausrottung  des  Pancreas 
diabetisch  werden.  Vielleicht  hängt  von  ihm  der  Umsatz  des  Zuckers  im 
Körper  ab. 

H.  Unter  den  Störungen  in  der  Thätigkeit  des  Darmtractus  — ■  tritt  uns  ^^»topfang. 
zuerst  die  Verstopfiing  (Obstipatio)  —  entgegen.  Die  Ursache  derselben  kann  in 
folgenden  Momenten  belegen  sein:  —  1.  In  Hindernissen,  welche  den 
normalen  Weg  versperren.  Hierher  gehören  Verengerungen  des  Darm- 
tractus durch  Narbenstrictnren  (z.  B.  im  Dickdarm  oft  nach  Ruhr),  Geschwulst- 
massen, ferner  durch  Axendrehung  einer  Darmschlinge  (Volvulus),  oder  Einstül- 
pung eines  Stückes  in  ein  anderes  (Invaginatio)  oder  in  einen  Bruchsack  (Hernia), 
weiterhiii  durch  Druck  von  Geschwülsten  oder  Exsudaten  von  aussen  her.  Endlich 
kann  das  angeborene  Fehlen  des  Afters  die  Ursache  abgeben.  -  2-  Zu  grosse 
Trockenheit  der  Contenta  kann  die  Ursache  der  Obstipation  sein.  Hier  können 
die  folgenden  Momente  wirken :  zu  grosse  Trockenheit  der  Nahrungsmittel,  femer 
Verminderung  der  Verdauungssäfte,  z.  B.  der  Galle  beim  Icterus;  oder  in  Folge 
starker  Flüssigkeitsabgabe  durch  andere  Organe  des  Körperii,  wie  nach  reichlichen 
Schweissen,  Milchabsonderung;  oder  endlich  im  Fieber.  —  3.  Abweichungen 
in  der  Thätigkeit  der  Muskeln  und  der  motorischen  Nerven- 
apparate des  Darmes  können  Verstopfung  durch  mangelhafte  Peristaltik  er- 
zengen. Namentlich  bewirken  dies  Lähmungszustände ,  wie  bei  Entzündungen, 
Entartungen,  chronischen  Katarrhen  und  Bauch  feil- Entzündungen;  Rückenmarks- 
lähmungen  sind  meist  mit  träger  Stuhlentleerung  verbunden,  vielfältig  auch 
GehimafTectionen.  Ob  die  Erscheinungen  geistiger  Abspannung  und  Hypochondrie 
die  Begleiterscheinungen  oder  die  Flogen  der  Obstipation  sind,  ist  nicht  erwiesen. 
Krampfhafte  Zusammenziehungen  gewisser  Darmabschnitte  können  unter  lebhaften 
Schmerzen  (Kolik)  vorübergehende  Retention  des  Darminhaltes  veranlassen ;  ebenso 
ein  Krampf  der  Afterschliesser,  der  auch  reflectorisch  durch  Reizung  des  unteren 
Darmabschnittes  erfolgen  kann.  Fast  immer  sind  die  FäcaL«toffe  bei  Obstipation 
hart  und  wasserarm,  weil  während  ihres  langen  Verweilens  im  Darme  Flüssigkeit 
aus  ihnen  resorbirt  wird.    In  Folge  dessen  ballen  sich  die  Kothmassen  zu  grösseren  , 

Stücken  (Skybala)  innerhalb  des  Dickdarmes  zusammen  und  diese  können  ihrer- 
seits wiederum  neue  Hindem'sse  der  Fortbewegung  veranlassen  (Koprostasis). 

Unter  den  Mitteln,  -  welche  Anhalten  des  Stuhles  bewirken,  sind  theils 
solche,  welche  den  motorischen  Apparat  vorübergehend  lähmen,  wie  Opium, 
Morphin,  —  theils  solche,  welche  secretionsbeschräukend  auf  die  Darmschleimhaut 
und  auf  die  Gefässe  und  die  Schleimhaut  selbst  zusammenziehend  wirken ,  wie 
Gerbsäure,  Alaun,  Kalk,  Bleiacetat,  Silber-  und  Wismuth-Nitrat. 

J.  Vermehrungen  der  Darmausieerungen  —  sind  meist  mit  einer  grösseren   Durch/au. 
Flüssigkeit  der  Faeces  verbunden  (Durchfall,  Diarrhoe).    Die  Ursache  liegt: 

1.  In  einer  zu  schnellen  Fortbewegung  der  Contenta  durch  das  Darmrohr, 
namentlich  durch  das  dicke  Gedärm,  so  das>s  hier  die  Resoi-ption  aus  denselben 
nicht  in  normaler  Weise  erfolgen  kann.  Die  vermehrte  Peristaltik  hängt  von 
einer  Reizung  des  motorischen  Nervenapparates  des  Darmes,  vorwiegend  wohl 
reflectorischer  Natur,  ab.  Ein  sehr  schneller  Durchgang  der  Ingesta  durch  das 
Darmrohr  bewirkt,  dass  die  Entleerungen  noch  Substanzen  enthalten,  die  in  der 
kurzen  Zeit  noch  nicht  völlig  oder  gar  nicht  verdaut  werden  konnten  (Lienterie). 
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Dies  wird  sioh  auch  erai^eo,  wenn  hooblie^Biide  Darmpartieen  dnrch  almoime 
CommuoioatioiisöffliiuigBn  mit  den  nnterea  Bannabschuitten  veibiijid«!!  aind. 

fL  Breiig  wird  der  Stuhl  dnrch  reichere  Waeser^,  Schleintr  und  Fet^ 
BeimiBohniig,  femer  durch  Obst-  und  Gemttse-Beste.  In  seltenen  Füllen  adileia!» 
reichen  Koäies  finden  sich  sogenannte  CAarcaf'Bche  Krjrstalle  (pg.260t  Big.  81.  o). 
Bei  GeBohwürsbildnng  im  Barme  trifft  man  Leaoocyten  (Eiter)  (Noümageij, 

B^  Diarrhöen  kennen  entstehen  in  Folge  von  Störnngen  der  Biibisions» 
Vorgänge,  durch  die  Bannwandnng.  In  dieser  Beziehnng  sind  AifiBotionen  der 
Epithelien  zu  nennen,  Schwellungen  derselben  bei  katarrhalischen  oder  entztind» 
liehen  Zuständen  der  Schleimhaut.  Da  femer  bei  der  Besorption  im  Barme  eine 
eigene-  Thätigkeit  der  Cylindersellen  in  Betracht  kommt ,  die  vielleicht  vom 
Nervensystem  beherrscht  wird,  so  ist  erklärlich,  wie  auch  plötzliohe  Erregungen 
durch  Schreck,  Angst  etc.  Durchfälle  erzeugen. 

4.  Durchfall  kann  die  Folge  einer  vermehrten  Absonderung  in  den  Darm 
hinein  sein.  In  einfachster  Form  geschieht  dies  durch  C  a p  il  l  a r t r&nss u d  a ti  on, 
wenn  in  den  Darm  gebrachte  Salze,  z.  B.  Bittersalz,  endosmotisch  Wasser  aus 
dem  Blute  anziehen. 

Hiexher  gehören  die  reichlichen  flüssigen  Absonderungen,  die  nach  Alteration 
der  Darmepithelien  sich  einstellen,  wie  bei  der  Cholera,  in  welcher  eine  so  hoch- 
gradige Transsudation  in  den  Darm  statthat,  dass  das  Blut  dickflüssig  wird  und 
sogar  in  den  Adern  stookt. 

Sodann  aber  kann  auch  durch  eine  Lähmung  der  (vasomotoriseheo)  Nerven 
des  Darmes  Transeudation  in  den  Darm  statthaben.  Hierher  scheinen  die  Br- 
kältungsdiarrhöen  gerechnet  werden  zu  mtissen.  Gewisse  Substanzen  scheinen 
direct  die  Absonderungsorgane  des  Darmes  oder  ihre  Nerven  zu  reizen.  Hierher 
gehören  die  scharfen  Abführmittel.  Auch  Pilocarpin,  in's  Blut  gespritzt,  erzeugt 
starke  Absonderang  (Mastoff). 

Unter  fleberhaften  Erkrankungen  scheint  das  Secret  der  Darmdrüsen  qnanti* 
tativ  und  qualitativ  verändert  zu  sein,  bei  gleichzeitiger  Störung  in  der  Thatig» 
keit  der  Dannmuskulatur  und  der  Besorptionsorgane,  unter  gesteigerter  Reizbarkeit 
der  Schleimhaut  fUffelmann),  Besondere  Beachtung  verdient  der  Umstand,  dass 
l>ei  vielen  acuten  fieberhaften  Krankheiten  der  Eochsalzgebalt  im  Ham  bedeutend 
abnimmt,  mit  dem  Nachlassen  der  Krankheit  wieder  steigt. 

In  Bezug  auf  die  Gährungen  im  Darm  (§.  186)  sei  nur  betont,  daas  alle 
überreichen,  z.  B.  der  Butter-  oder  Essig-Säure,  zu  pathologischen  Erscheinungen 
führen.  Ueber  die,  vom  Darmcanale  aus  wirkenden  pathogenen  Schizo- 
myceten  (Cholera,  Typhus,  Buhr  u.  a.)  vgl.  §.  141. 

M.  Vergleichendes. 

^jj***'"  Unter   den    Säugern  --  besitzen   die    Herbivoren    grössere    Speiche  1- 

*"•  d  r  ü  s  e  n ,  als  die  Carnivoren :  die  Omnivoren  halten  die  Mitte.  Die  Wale  haben 
gar  keine  Speicheldrüsen ;  die  Pinnipedia  eine  kleine,  Echidna  gar  keine  Parotis. 
Der  Hund  hat,  wie  manche  Carnivoren.  noch  eine,  in  der  Orbita  liegende  Glandula 
zygomatica.  —  Bei  den  Vögeln  münden  die  Speicheldrüsen  im  Mundwinkel; 
die  Parotis  fehlt  ihnen.  —  Unter  den  Schlangen  sind  die  Parotiden  bei  einigen 
zu  den  Giftdrüsen  verwandelt;  die  Schildkröten  haben  Unterzungendrüaen ;  ausser- 
dem kommen  bei  den  Reptilien  am  Mundsaume  die  Lippendrüsen  vor.  —  Die 
Amphibien  und  Fische  haben  nur  kleinere,  zerstreut  liegende  Munddrüschen. 

—  Unter  den  Insecten  sind  die  Speicheldrüsen  sehr  verbreitet,  theils  einzellige 
[z.  B.  bei  den  Läusen  2  Paare  (Land<nsJ\  theils  zusammengesetzte ;  meist  sind  ihrer 
mehrere  Paare  vorhanden.  Bei  manchen  ist  ihr  Secret  ameisensäurehaltig,  weshalb 
Stiche  dieser  Thiere  brennen  und  entzündungserregend  wirken;  —  bei  anderen 
ist  das  ^i^ecret  stark  alkalisch,  wie  das  der  grossen  Speicheldrüsen  der  Bettwanze 
(LandoisJ.  Bei  Bienen  und  Ameisen  sondern  die  unteren  Speicheldrüsen  eine  Art 
Kittstoif  ab.  (Nicht  zu  verwechseln  mit  den  Speicheldrüsen  sind  die  Seidensubstanz 
absondernden  Gespinnstdrüsen  an  der  Unterlippe  der  Baupen,  zumal  der  Seiden- 
raupe.) —  Unter  den  Würmern  haben   die  Blutegel    einzellige   Speicheldrüsen. 

—  Bei  den  Schnecken  sind  Speicheldrüsen  gleichfalls  verbreitet  und  enthalt 
der  Speichel  von  Dolium  galea  über  3\'9®/o  freier  Schwefelsäure  (!),  die  auch  bei 
anderen  Schnecken  (Murex,  Cassis,  Aplysia)  gefunden  ist.  —  Die  Cephalopoden 
haben  doppelte  Speicheldrüsen. 
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Kropf  artige  Bildungen  fehlen  allen  Sängern;  der  Magen  erscheint     ifo/vn. 
entweder  einfach  (wie  beim  Menschen)  oder  wie  bei  vielen  Nagern  in  zwei  Hälften 
getheilt,  in  einen  Cardiatheil  nnd  einen  Pylomstheil. 

Der  Magen  der  Wiederkäuer  besteht  ans  4  Abschnitten :  der  erste  und 
growte  ist  der  Pansen  (Rumen),  dann  folgt  der  Netzmagen  (Beticulum).  In 
diesen  beiden  Theilen,  zumHl  im  Pan^^en,  erfolgt  die  Erweichung  und  Dnrohgährqng 
der  Ingesta.  Nnn  werden  sie  durch  die,  bis  zum  Magen  führenden  willkürlichen 
Moskelfasem  wieder  zum  Munde  entleert,  abermals  durchgekaut,  und  durch  den 
Verschluss  einer  besonderen  Halbrinne  (Schlundrinne)  wird  nun  der  Bissen  in 
den  dritten  Magen,  den  Blättermagen  (Psalterium) ,  geleitet  (fehlt  den 
Kameelen)  und  von  da  in  den  eigentlichen  vierten  Magen,  Labmagen  (Abo* 
masus).  In  den  beiden  ersten  Mägen  wird  Stärke  und  Cellulose  verdaut,  der  ge* 
bildete  Zucker  zum  Theil  in  Milchsäure  übergeführt.  Der  3.  Magen  leistet  vor- 
nehmlich mechanische  Arbeit,  der  4.  verdaut  wesentlich  Eiweiss.  Im  Dünndarm 
werden  weiterhin  Eiweiss  und  Kohlehydrate  verdaut  (EUenberger  &*  Hofmeuier), 
—  Der  Darm  zer&Ut  in  Dünn-  und  Dickdarm.,  er  ist  bei  Fleischfressern  kurz, 
bei  Herbivoren  beträchtlich  länger.  Der  Blinddarm,  der  bei  den  Pflanzenfressern 
als  wächtigstes  Yerdauungsorgan  eine  beträchtliche  Grösse  hat,  bei  einigen  Nagern 
sogar,  in  der  Mehrzahl  auftritt,  sinkt  beim  Menschen  auf  ein  unbedeutendes 
typisches  Besidnum  zurück  und  fehlt  bei  den  Carnivoren  gänzlich.  —  Bei  den 
Vögeln  besitzt  die  Speiseröhre  oft  (namentlich  bei  den  Banb vögeln  und  Körner- 
fresMzn)  einen  blindsackartigen  Anhang,  den  Kropf,  zur  Einweichung,  der 
Nahrung.  Im  Kropf  der  Tauben  kommt  es  zur  Brutzeit  zur  Absonderung  der 
„Kropf  milch",  eines  Secretes  einer  besonderen  Drüse,  welches  mit  zur  Fütterung 
benutzt  wird  (J.  Hunterj.  Der  Magen  besteht  aus  dem  drüsenreicben  Vormagen 
(Proventnculns)  und  dem  starkwandigen  Muskelmagen,  der  mit  Hülfe  innerer 
Homplatten  die  Zermalmung,  zumal  der  Körner,  bewirkt.  Am  Darme  findet  Bich 
an  der  Grenze  gegen  den  kurzen  Dickdarm  fast  constant  ein  Paar  handschuh- 
fingerförmiger  Blinddärmchen.  Die  Darmschleimhaut  zeigt  vorwiegend  Längs^ 
&lten.  —  Der  Nahrungscanal  der  Fische  ist  meist  einfach:  der  Magen  stellt 
häufig  nur  eine  Erweiterung  dar,  seltener  besitzt  der  Pylorus  einen,  häufiger 
eine  grosse  Anzahl  blinder,  drüsenreicher  Anhangssäcke  (Appendices  pyloricae, 
z.  B.  beim  Lachs).  Die  Schleimhaut  des  meist  kürzeren  Darmes  zeigt  in  der 
Regel  Längsfaltung,  oder  durch  eine  wendeltreppenartige  Anordnung  die  soge- 
nannte Spiralklappe  (z.  B.  Stör).  D<3r  Tractus  der  Fische  hat  vom  Oesophagus 
bis  zum  Enddarm  peptonisirende  Kraft  f Decker).  Das  kurze  Rectum  führt  bei 
Haien,  und  Rochen  einen  blindsackartigen  Anhang  (Bursa  Entiana).  — 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  ist  der  Magen  meist  eine  einfache 
Erweiterung;  der  Darm  ist  bei  pflanzenfressenden  länger,  als  bei  fleischfressenden. 
Besonders  inteiessant  ist  in  dieser  Beziehung,  dass  die  vegetabilienfressenden 
Froschlarven  mit  der  Metamorphose,  die  sie  zu  landbewohnenden  Fleischfressern 
macht,  einen  viel  kürzeren  Darm  erbalten  fSwammerdamj.  Vielfältige  Falten- 
bildnngen  zeigt  namentlich  die  Darmschleimhaut  der  Reptilien.  —  Die  Leber 
fehlt  keinem  Wirbelthiere ,  bei  den  Fischen  ist  sie  besonders  gross;  (Amphioxus 
hat  nur  einen,  als  Leber  gedeuteten  Blindsack);  die  Gallenblase  fehlt  wechselnd 
in  allen  Classen.  Das  Pancreas  wird  nur  bei  einigen  Fischen  vermisst.  —  Eine  Panerea«. 
(Amphioxus)  oder  zwei  Oeffnungen,  (Haie,  Rochen,  Stör,  Aal,  Lachs)  führen,  von 
aussen  her  frei  in  die  Baachhöhle;  ebenso  noch  bei  den  Krokodilen. 

Unter  den  Weichthieren  haben  nur  die  Schnecken  und  dieCepha- 
lopoden  eigentliche  Kauwerkzeuge.  Manche  pflanzenfressenden  Land- 
schnecken haben  eine,  in  der  oberen  Scblandwand  liegende,  bewegliche,  hornige 
Reibplatte.  Horizontal  gegen  einander  wirkende,  hartrandige  Kieferplatten  finden 
sich  namentlich  bei  den  fleischfressenden  nacktkiemigen  Schnecken.  Eine,  wie 
eine  Zunge  gelagerte,  hornige  Reibplatte  (deren  eigenthümliche  Sculptur  zur 
systematischen  Unterschcidang  vieler  Schnecken  dient)  flndet  sich  bei  anderen 
vielfältig  vor.  Die  Cephalopoden  besitzen  einen  starken  Beissapparat  in  Form 
eines  grossen,  hornigen,  papageischnabetförmigen  Eieferpaares.  Auch  diese  haben 
auf  einem  zungenartigen  Wulst  eine  Reibplatte,  besetzt  mit  Stacheln.  Der 
Nahrungscanal  ist  in  Speiseröhre,  Magen  und  Darm  abgetheilt,  mitunter  mit 
Blindsäcken  ausgestattet.  Der  Enddarm  durchbohrt  bei  vielen  Muscheln  das 
Herz  und  den  Herzbeutel.  Bei  den  Schnecken  findet  sich  der  After  meist  in  MoUtuiken, 
der  Nähe  der  Athmungsorgane.  Die  Leber  ist  in  der  Regel  sehr  gross.  Bei  den 
Cephalopoden  mündet  der  Tintenbentel  in  den  Enddarm  oder  neben  dem  After. 
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Cru§taceen.  Unter  den  Gliederthieren  haben   die   Krebsthiere   aus  Fasswerkzengen 

umgewandelte  Kanapparate;  bei  einigen  bestehen  noch  wahre  Kaafässe;  unter 
den  parasitischen  Krebsen  finden  sich  auch  saugende  Mundtheile.  —  Unter  den 
Araehniden.  Arachniden  haben  die  Milben  saugende  Mundtheile;  bei  den  echten  Spinnen 
finden  sich  neben  den  saugenden  Mundtheilen  horizontal  wirkende ,  zum  Theil 
mit  Giftdrüsen  in  Verbindung  stehende  Klauenkiefer.  Den  Tausendfüsslern 
kommt  ein  starkes,  horizontal  wirkendes  Kieferpaar  zu.  —  Von  den  Insecten 
besitzen  die,  mit  kauenden  Mundtheilen  ausgerüsteten,  zwischen  der  Ober-  und 
Unter-Lippe  zwei  Paar  horizontal  gegen  einander  wirkender  Kieferpaare,  von 
denen  die  Oberkiefer  (Mandibulae)  die  Unterkiefer  (Maxillae)  an  Stärke  übertreffen. 
Bei  den  saugenden  Insecten  sind  die  vier  Kiefer  zu  einer  langen,  Inngsgeschlitzten 
Köhre  (Stechrnssel  der  Wanz»-)  umgebildet,  die  in  der  halbrinnenförmigen  Unter- 
lippe wie  in  einem  Futterale  liegt.  Der  Rüssel  der  Sdimetterlinge  besteht  ans 
den  sehr  verlängerten,  neben  einander  liegenden,  aufrollbaren  Unterkiefern  (Ober- 
kiefer verkümmert).  Die  Immen  haben  eine  Saugzunge,  die  in  einer,  aus  den 
Unterkiefern  gebildeten,  Rinne  liegt;  daneben  bestehen  noch  die  schwachen  Ober- 
kiefer als  Kauwerkzeuge. 

Bei  den  Krebsthieren  ist  die  Speiseröhre  kurz;  der  Magen  ist  bei  manchen 
eine  einfache  Erweiterung,  bei  anderen  besitzt  er  blinde  Ausstülpungen,  in  denen 
gallebereitende  Drüsen  liegen.  Der  Flusskrebs  nebst  Verwandten  besitzen  eine" 
stark  chitinisirte  Intima  im  Magen,  wodurch  dieser  als  Kaumagen  befähigt  wird. 
Die  Haut  wird  bei  der  Häutung  mit  ausgeworfen.  —  Unter  den  Arachniden 
haben  die  Skorpione  einen  einfachen  Nahrungscanal.  Die  echten  Spinnen  be- 
sitzen einen  dünnen  Oesophagus,  einen  ringförmigen  Magen,  jederseits  noch  daza 
mit  Aussackungen  (in  deren  Grunde  Lebersubstanz  liegt),  die  sich  bis  in  die 
Füsse  hinein  erstrecken  können.  Bei  den  Inspcten  findet  man  ausser  dem  Oesophagus 
und  dem  meist  drüsenreichen,  mitunter  ausgesackten  Cbylusmagen  noch  verschiedene 
Abschnitte,  wie  Kropf  (z.  B.  Grille),  Sangmagen  (Schmetterlinge),  Kaumagen  (Käfer), 
in  verschiedener  Weise  vor.  Der  Darmcanal  ist  bei  den  fleischfressenden  Insecten 
meist  kürzer,  als  bei  den  pflanzenfressenden.  Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  im 
Larvenzustand  (z.  B.  der  meisten  Immen)  der  Tractus  unterhalb  des  Ohylusmagens 
geschlossen  ist!  Der  Enddarm  mit  seinen  Nebenapparaten  besteht  für  sich  und 
mündet  als  Excretionsrohr  in  den  After.  Eigen thümliche  lange,  röhrenförmige 
Excretionsorgane,  die  Ma/ptir/t tischen  Gefässe,  in  der  Mahrzahl  vorhanden,  münden 
an  der  Grenze  des  Dünn-  und  Dick-Darmes. 

Von  den  Würmern  haben  die  Bandwürmer,  sowie  auch  die  Kratzer 
(Echinorrhynchus)  unter  den  Rundwürmern  gar  kein  besonderes  Verdauungsorgan, 
sie  ernähren  sich  endosmotisch  durch  Aufsaugung  seitens  der  Haut.  Den  Trematoden 
(Distomum),  den  Gordiusformen  und  fast  «allen  Strudelwürmern  fehlt  der  After. 
Bei  ersteren,  sowie  bei  den  Egeln  (Sanguisuga)  ist  die  Mundöffnung  von  einem 
Saugnapfe  umgeben,  der  bei  den  Blutegeln  in  der  Tiefe  drei  gezähnte  Schneide- 
werkzeuge besitzt.  Manche  Egel,  sowie  die  Planarien,  haben  einen  vorstreckbaren 
Rüssel.  Der  afterlose  Darm  der  Strudelwürmer  ist  einfach  handschuhfingerförmig; 
vielfach  verzweigt  ist  er  bei  den  Leberegeln  (Distomum).  Bei  den  Ringelwurraern 
verläuft  der  Darm  vom  vorderen  Körperende  bis  zum  hinteren  gestreckt,  Mund 
und  After  sind  vorhanden.  Die  Regenwürmer  unter  ihnen  besitzen  einen  musku- 
lösen Phar>'nx,  die  Blutegel  einen,  mit  vielen  seitlichen  Blindsäcken  versehenen, 
sehr  dehnbaren  Magen  (den  man,  wenn  das  Thier  sich  vollgesogen  hat,  durch 
die  Rückenhaut  hindurch  anschneiden  kann,  so  dass  das  Blut  fortwährend  aus 
der  Wunde  abläuft,  während  das  Thier  mit  dem  Saugmunde  weiter  Blut  auf- 
nimmt [Bdellotomie]».    Allen  Würmern  fehlt  die  Leber. 

Alle  Stachelhäuter  (Echinodermen)  besitzen  einen  Darmcanal.  Der 
Mund  ist  vielfach  mit  Beiss  werk  zeugen  ausgerüstet,  welche  bei  den  Seeigeln  in 
Form  von  5  Schmelzzähnen,  die  mit  einem  beweglichen,  complicirlen  Kiefer- 
apparate (Laterne  des  Aristotelc-:)  in  Verbindung  stehen,  auftreten.  Unter  den 
Seesternen  sind  viele  afterlos;  in  Blindsäcken  ihres  Magenabsehnittes  wird  ein 
gallenartiges  Secret  angetroffen.  Speicheldrüsen  fand  man  bei  den  Seeigeln. 

Die  wasserbewohnenden  Coelenteraten  besitzen  keinen,  mit  gesonderten 
Wandungen  versehenen  Darmtractus  mehr.  Die  Leibeshöhle  ii»t  die  verdauende 
Cavität;  Mund  und  After  ist  dieselbe  centrale  Oeffnung,  die  oft  mit  Fangarmen 
umstellt  ist  (Medusen,  Polypen).  Ein,  mit  dfr  Verdauungshöhle  zusammenhängende«, 
den  Körper  durchziehendes  Canalsystem  (Medusen)  leitet  den  Ernährnngssaft  und 
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zQgleicb  das  O-haltige  Wasser.  Es  ist  daher  als  „WassergefftsssyStem^  zu- 
gleich Emähnmgs-,  Athmangs-  nod  AusscheidaBgs-Organ  (pg.  !i{65). 

Unter  den  Protozoon  ernähren  sich  die  Gregarinen  endosmotisch  durch  Protonün, 
die  Haut.  —  Die  Infusorien  besitzen  Mund  und  After,  doch  ist  ihre  Leibeshöhle 
nur  von  dem  Protoplasma  ihrer  Körpersubstanz  begrenzt.  —  Die  Bhizopoden 
umhüllen  ihre  Nahrang  mit  ihrer  Leibessubstanz  und  scheiden  an  anderer  Körper- 
steile  das  Unverdauliche  aus,  —  bei  den  Spongien  erfolgt  dieser  Vorgang  von 
dem  Inneren  ihrer  vielfachen  Canäle,  welche  die  Colonien  ihrer  protoplasmatischen 
Leiber  durchziehen. 

Yerdauungaerscheinungen  bei  Pflanzen.  —  In  hohem  Grade  merkwürdig 
sind  die  Beobachtungen  über  Eiweiss Verdauung  seitens  einiger  Pflanzen 
fCanfy  lSß9,  CA.  Darwin  1875).  Der  „Sonnenthau"  (Drosera)  besitzt  auf  der 
Oberfläche  der  Blätter  viele  tentakelartige  Fortsätze  mit  Drüsen  besetzt.  Sobald 
ein  Insect  sich  auf  das  Blatt  begiebt,  umgreifen  es  plötzlich  die  Tentakeln;  die 
Drüsen  ergiessen  einen  sauer  reagirenden  Saft  darüber  und  verdauen  das  Thier 
bis  auf  die  unlöslichen  Chitinreste.  Der  Saft  enthält  ein  pepsinartiges  Ferment 
und  Ameisensäure.  Die  Absonderung,  sowie  auch  ppäter  die  Resorption  der  ge- 
lösten Substanzen  erfolgt  unter  Bewegung  des  Protoplasmas  der  Blattzellen. 
Aehnliche  Vorgänge  zeigen  die  „Fliegenfalle''  (Dionaea),  das  „Fett- 
blümchen'' (Pinguicula) ,  sowie  die  Höhle  der  transmutirten  Blätter  von 
Nepenthes ;  im  Ganzen  sind  gegen  1 5  Gattungen  solcher  „fleischfressenden" 
Dikotylen  bekannt. 

Der,  durch  Einschnitte  in  die  grüneo  Früchte  des  Melonenbaumes  (Carica 
Papaya)  ausfliessende  Saft  besitzt  peptonisirende  Eigenschaften  /'/^oy ,  IVittmack/^ 
und  zwar  durch  ein,  dem  Trypsin  (§.  174.  II.)  nahestehendes  Ferment  (Moncorvo^ 
IVurz  <Sr*  Büiuhufj.  Ebenso  wirksam  ist  der  Milchsaft  des  Feigenbaumes  fBouchutJ^ 
der  zugleich  diastatisch  und  (bei  50^  C.)  milchcoagulirend  wirkt.  Auch  der  Saft 
der  Aloe  und  des  Zuckerrohres  (MarianoJ  ^  sowie  die  getrockneten  käuflichen 
Feigen  wirken  peptonisirend  (Hansen) ^  ebenso  auch  Wicken,  Lupinen,  Gerste, 
Lein,  Hanf  während  des  Keimens,  sowie  der  Boden  der  Artischoke  fv.  Gurnp- 
BesanezJ ,  endlich  der  gewöhnliche  Mehlteig  beim  Anmengen  (Schiurer-Kestner) , 
(Vgl.  auch  §.  25V.  9.  a ) 
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190.  Historisches. 

MundhShlenverdauung.  —  Der  J/ippokra/gs'achen  Schule  waren  die  Gefässe 
der  Zähne  bekannt;  Aristoteles  schrieb  letzteren  ein  ununterbrochenes  Wachs- 
thum  zu ;  ausserdem  macht  er  darauf  aufmerksam ,  dass  diejenigen  Thiere ,  die 
eine  Entwickelung  von  Hörnern  und  Geweihen  (Zweihufer)  zeigen,  ein  mangel- 
haftes Gebiss  (Fehlen  der  oberen  Schneidezähne)  haben.  (Merkwürdiger  Weise 
hat  man  bei  Menschen  mit  excessiver  Homsubstanzbildung  durch  übermässige 
Behaarung  gleichfalls  mangelhafte  Zahnbildung  [Fehlen  der  Schneidezähne]  beob- 
achtet.) Die  Kaumuskeln  waren  schon  sehr  früh  bekannt;  Vidius  (f  1567)  beschrieb 
das  Kiefergelenk  mit  dem  Meniscus.  —  Den  Alten  galt  der  Speichel  nur  als 
Lösungs-  und  Durchfenchtungs-Mittel ;  daneben  schrieb  man  ihm  —  namentlich 
dem  nüchternen  —  (im  Anschluss  an  die  Kenntniss  des  Geifers  wuthkranker 
Thiere  und  des  Parotidensecretes  der  Giftschlangen)  —  vielfach  giftige  Eigen- 
schaften zu,  eine  Angabe,  die  Pasteur  neaerdings  bestätigt  und  die  Wirkung  auf 
pathogene  Spaltpilze  der  Mnndfiüssigkeit  bezogen  hat;  doch  soll  menschlicher 
Speichel  auch  ohne  Organismen  giftig  auf  Vögel  wirken  ( Gautier J  \?  Griffini^ 
Gaglia  dr*  Metiei].  Die  Speicheldrüsen  waren  schon  im  Alterthume  aufgefunden ; 
Galenus  (131 — 203  n.  Chr.)  kennt  sogar  schon  den  fVAar ton* sehen  Gang,  Aäius 
(270  n.  Chr.)  die  Submaxillaris  und  Subungualis.  —  Hapel  de  la  Chenaye 
gewann  1780  aus  der,  zuerst  von  ihm  an  einem  Pferde  angelegten,  Speichelfistel 
grössere  Mengen  zur  Untersuchung.  Spallanzam  gab  an  (1786),  dass  durchspeichelte 
Speisen  leichter  verdaut  würden,  als  mit  Wasser  durchfeuchtete.  Hamberger  undi 
Siebold  untersuchten  die  Reaction,  Consistenz  und  das  specifische  Gewicht  des 
Speichels  und  fanden  in  demselben  Schleim  und  Eiweiss,  femer  Kochsalz,  phos- 
phorsauren Kalk  und  phosphorsaures  Natron.  Berzelius  führte  die  Bezeichnung 
Ptyalin  für  den  charakteristischen  organischen  Speichel stoff  ein,  doch  erst 
Leuchs  (1831)  entdeckte  die  diastatische  Wirkung  desselben. 
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Maieiiv^NlaiHllH^  -^Dw  Alto  ywgliolißii  die  Vcddauuog  mit  4^itK^niig, 
wodurch  Anflörang  eanfblge:  Amfadifs  läwls  fwi4  to  Nahrante  dupch.  di»  J^psi« 
zuerst  Ghylo«  (Ichor)  entsteheiii  dw  in  dusHient. gelangt.  Nach  Ga/^n  soU  darcb 
den  Pylorns  nnr  gelöate  Maaae  in  denParjn.  fliessen;  er  beachreiht  die  Bewegung 
des  ÜAgens  und  die  Periataltik  der  Gedärme,  Ael/an  kennt  die  4  M&gen  der 
Wiedttkiünar  und  nennt  ihre  Namen,  yiäius  (f  1567)  sah  die  vielen,  kleinen 
IDrüsenpffnnngen  der  Kagenschleimhant.  Van  Helmont  (f  1644)  erwähnt  ansdrOck- 
lich  die  Säure  dea  Magens.  J^iaumur  (1752)  ertcannte,  dass  vom  Magen  ein 
Saft  abgesondert  werde,  der  die  Lösung  vollzieht,  mit  welchem  er  und  Spallantani 
ausserhalb  des  Magens  Yerdauungsversuche  anstellten.  Cannma/t  (1785)  fand  dann, 
dass  namentlich  der,  in  der  Verdauung  begrifPftne  Hagen  der  Canivoren  einen 
sehr  sauren.  Saft  absondere.  Prout  entdeckte  (1824)  die  Salzsäure  des  Magen* 
saftes ,  SproU  und  Boyd (183))  fanden  die  DriUen  der  Magenschleimhaut ,  unter 
denen  Wa^smann  und  Buckoff  die  zwei  verschiedenen  Arten  erkannten.  Nachdem 
BeaumorU  (1834)  Beobachtungen  an  einem  Menschen  mit  Magenfistel  angestellt^ 
machten  Bassow  (1842)  und  Blmdtot  (1843)  die  ersten  kttnstlichen  Magenflsteln 
an  Thieren.  Eberle  bereitete  weiterhin  (1834)  künstlichen  Magensaft.  Mialke  nannte 
das,  durch  die  Verdauung  modificirte  Eiweiss  Albuminose,  Lehmann  ftkhrte  f^ 
dasselbe,  das  er  genauer  untersuchte^  den  Namen  Pepton  ein.  Sehwann  ntUiXW» 
zuerst  das  Pepsin  dar  (1836)  und  bestimmte  seine  Wirksamkeit  in  Verbindung 
mit  der  Salzsäure. 

Pancreas,  Galle,  Darmverdauung.  —  Der  Hippokraies^%ü\i&BL  Schule  war 
bereits  das  Pancreas  bekannt;  Maur,  ff of mann  zeigte  (1642)  den  Ausfflhmngs- 
gang  desselben  (beim  Huhn)  dem  IVirsung^  welcher  ihn  dann  beim  Menschen  als 
seine  Entdeckung  beschrieb.  Regner  de  Qraaf  sammelte  (1664)  den  Saft  desselben 
aus  Fisteln,  den  Tiedemann  und  Gmelin  alkalisch,  Leuret  und  Lassaigne  Speichel- 
ähnlich  fanden.  Valentin  entdeckte  dessen  diastatische,  Eberle  die  emulsionirende, 
Corvüart  {l^'^l)  die  peptisobe,  und  C/.  Betnard{X1^)  die  fettspaltende  Fähigkeit, 
auf   welch'    letztere  schon  Purkyhe  und  Pappenhdm  hingewiesen   hatten  (1836). 

Aristoteles  nennt  die  Galle  einen  nutzlosen  Auswarfsstoff,  nach  Erasistratus 
(304  V.  Chr.)  sollen  feinste  unsichtbare  Gänge  die  Galle  aus  der  Leber  zur 
Gallenblase  leiten.  Aretaeus  leitete  die  Ursache  des  Icterus  von  Verstopfung  der 
GallengäDge  ab.  Benedeiti  (1493)  beschreibt  die  Gallensteine.  Nach  Jcuolinus 
(1573)  entleert  sich  die  Gallenblase  durch  ihre  eigene  Contraction.  Sylvius  de  U  Boe 
sah  die  Leberlymphgefässe  (1640),  Waiaeus  das  Bindegewebe  der  sogenannten 
Capsula  Glissonii  (1641).  Albr,  v,  HoUler  betonte  den  Nutzen  der  Galle  ffir  der 
Fettverdanung.  Die  Leberzellen  beschrieben  Henle,  Purkyhe,  Dtitroehet  (1838). 
Htymius  entdeckte  den  Harnstoff,  CL  Bernard  (1853)  den  Zucker  in  der  Leber, 
er  und  Hensen  fanden  (1857)  das  Glycogen  in  derselben,  Kieman  beschrieb  ge- 
nauer die  Blutgefässe  (1834),  Beale  injicirte  die  Lymphgefässe,  Gerlach  die  f)sinsteii 
Gallengänge.  Schwann  (18-^4)  legte  die  erste  Gallenfistel  an.  Gmelin  entdeckte 
das  Cholesterin,  das  Taurin,  die  GüUensäure.  Demarcey  betonte  die  Verbindung 
der  Gallensäuren  mit  Natron  (1838).  Sirecker  fand  die  Natronverbindung  der 
beiden  Gallensäuren  und  isolirte  sie. 

Sohon  Com,  O/ji« erwähnt  die  ernährenden  Klystiere  (3 — 5  n.  Chr). 
Laguna  (15-^3)  und  Rondelet  (1554)  kennen  bereits  die  Bauhin' wf^Yiid  Klappe.  — 
Fallopia  (1561)  beschreibt  die  Falten  und  Zotten  der  Darmschleimhaut,  ebenso 
die  nervösen  Geflechte  des  Mesenteriums.  Dem  Scven'nus  (1645)  waren  schon 
die  gehäuften  Follikel  /'Peyer' adhe  Inseln),  Galeati  bereits  (1731)  die  Lieberkiikn'w^vn. 
(1745)  Drüsen  des  Darmes  bekannt 
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191.  Bau  der  Eesorptionsorgane. 

Die  Schleimhaut  des  gesammten  Intestinaltraotus  ist,    so-       ^^ 
wtsit  sie  mit  einschichtigem  Cylinderepithel   ausgekleidet  ist ,  also  von  o^m  des 
der  Cardia  bis  zum  After,  für  die  Resorption  befähigt.  Mundhöhle  und   ^^2JJ*" 
Oesophagus   können   sich   an  derselben   wegen  ihres  dicken,    vielfach 
geschichteten  Plattenepithels   nur  in  sehr  geringfügigem  Grade  bethei- 
ligen.   Doch  iindet  Vergiftung  (z.  6.  mit  Cyankalium)  durch  Resorption 
schon  von   der  Mundhöhle  aus  statt.    Als  Resorptionscanäle  des  Inte- 
stinaltraetus  sind  die  Capillaren    der  Blutgefässe,    sowie  die 
Chy  lusgefässe  der  Schleimhaut  thätig,    von  denen  erstere  die 
resorbirten  Stoffe  fast  völlig  durch  die  Pfortader  der  Leber  zuführen, 
während  letztere,  in  weiterem  Verlaufe  mit  Lymphgefässen  zusammen- 
tretend,   den    resorbirten    Chylus    oder  Milchsaft    durch    den    Ductus 
thoracicus  in  das  System  der  oberen  Hohlvene  entleeren. 

Vom  Magen  aus  gelangen  wässerige  Salzlösungen  (Penzoldt&r  setorptum 
Faber),  [zuerst  nach  6  Minuten  (%  Wolff)\  Traubenzucker  (Leube),  ^  ^'^' 
Pepton,  Gifte,  in  noch  höherem  Grade  alkoholische  Lösungen  von 
Giften  zur  Resorption  (Tappeiner ,  v.  Anrep).  Dahingegen  sahen 
Klemperer  und  Scheuerler  beim  Hunde  weder  Fette  noch  Fettsäuren 
resorbirt  werden.  Der  leere  Magen  resorbirt  schneller,  als  der  mit 
Speisebrei  gefüllte.  [Magenkrankheiten  und  Fieber  wirken  verspätend 
(Quetsch,  Zweifel)?^ 

Das  vornehmste  Resorptionsfeld  bietet  der  Dünndarm  —  dar  zotten  «u* 
[vorwiegend  in  seiner  oberen  Hälfte  (Lannois  &  Lipine)\  der  durch  ^"Miäm-mt», 
seine  vielen  Schleimhaut-Falten  und  durch  die  zahllosen,  auf 
denselben  hervorragenden,  kegelförmigen  Zotten  eine  ausserordent- 
liche Flächenvergrösserung  für  die  Aufsaugung  entfaltet.  Die  Zotten, 
welche  allein  der  Dünndarm  aufweist,  stehen  mit  ihren  Grundflächen 
dicht  aneinander,  so  dass  die  ganze  Schleimhautfläche  mit  ihnen  bestanden 
erseheint.  In  den  Spalten  zwischen  ihren  Grundflächen  münden  die 
zahlreichen,  einfachen  Schläuche  der  Lieberkühn  ^alieti  Drüsen  (§.  185). 
Jede  Zotte  ist  als  eine  Hervorragung  der  ganzen  Schleimhaut 
zu  betrachten,  denn  sie  enthält  die  sämmtlichen  Elemente  der- 
selben in  sich  zusammengefügt. 
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Der  mantel förmige  Ueberzagder  Zotten  besteht  aw  an- 
'''  sohichtigem  Cylinderepitbel  mit  zwisohenli^enden  einzelnen  Schleim- 
bechern  (welche  nioht  etwa  als  Artefacte  zu  betrachten  sind,  oder  etwa 
als  Alters-  und  ROcIibildungs-Formen  der  Epithelien).  Die,  dem  Dann- 
lumen zugewandt«  Flache  der  Zellen  igt  polygonal  (Fig.  114.  D)  und  zdgt 
von  der  Seite  gesehen  (C)  «ne  breite  aanmartige  Zeichnung, 
welche  man  früher  als  v^dickte  Wandung  der  Zellmembran  aafgefasst 
und  mit  dem  Namen  „Deckelmembran"  bezeichnet  bat  Dieser 
Saum  zeigt  eine,    durch    die  Dicke  verlaufende  zarte  Streifnng, 
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der  Mitte  ein  Bacher. 

welche  tl)eils  als  der  Ausdruck  der  Zusammensetzung  des  Deckels  aus 
mosaikartig  an  einander  gelagerten  Stäbchen  (ßrettauer&'  Steinnch), 
theils  als  Porencanälchen,  für  den  Durchtritt  der  feinsten  Fett- 
körnchen beallramt,  (Kölliker)  gedentet  wurde.  Thatsäcblieh  gehört 
jedoch  dieser  Saum  nur  den  LängsHächen  des  l'^pithels  an ,  dem  ver- 
dickten Rande  eines  oben  otfcnen,  cylindri^ichen  Gefässeti  vergleichbar. 
Der  protoplasmalische  Zellinhalt,  der  einen  grossen  elliptischen  Kern 
mit  Eemkörperchen  mehr  im  unteren  Zell  abschnitte  umschliesst,  schneidet 
ziemlich  in  ebener  Fl.lche  mit  diesem  Rande  ab,  hat  aber  zugleich 
im  Niveau  der  Dicke  des  Randsaumes  viele  neben  einander  stehende, 
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pFeudopodlenartige  Protoplafimafortsätze,  welche  bündelartig  vom  Reifen 
des  Eandsannies  umfasst  werden.  So  gewinnt  es  den  Anschein  von 
der  Seite,  als  sei  die  Deckelmembran  gestreift,  während  thatsächlieh 
weder  Deckel,  noch  die  ihm  zugesprochenen  Mosaikstäbchen  oder  Poren 
existiren  (v,  Thanhoffer^  1876).  Die  Zellen  sind  somit  gegen  die 
Darmfläche  hin  offen;  die  dicht  neben  einanderstehenden,  den  Haaren 
der  Flimmerepithelien  ähnlichen  Protoplasmafortsätze  sind  aus  dem 
Zellinnem  gegen  die  Darmfiäche  hin  gerichtet. 

Diese  Protoplasmafortsätze  werden  vom  Zellkörper  über  den  Rand 
der  Zellhülle  hinaus  schnell  ausgestreckt,  mitunter  an  ihren  Enden 
etwas  umgebogen,  und  sie  sind  es ,  welche ,  den  Pseudopodien  der 
AmOben  vergleichbar,  das  feinkörnige  Fett  erfassen  und  in  den  Zellen- 
leib hinein  ziehen  (vgl.  §.15).  Benetzung  mit  Galle  scheint  der 
Thätigkeit  besonders  förderlich  zu  sein,  da  man  an  nicht  mit  Galle 
getränkten  Zotten  die  Bewegung  nicht  wahrnimmt.  [Ausserdem  müssen 
bis  z^'^^  einen  Tag  vorher  das  verlängerte  Mark,  Rückenmark,  oder 
die  Dorsajnerven  durchschnitten  sein  (v.  Thanhoffer),  Es  rührt  dies, 
wie  mir  scheinen  will,  daher,  dass  bei  der  Präparation  eines  unver- 
letzten Thieres  (Frosches)  die  noth wendig  werdende  vielfach  frische 
Durchschneidung  von  Nerven  als  ein  Reiz  einwirkt,  unter  welchem 
sich  die  Zellen  zur  Ruhe  begeben,  wie  gereizte  Amöben,  oder  wie  die 
Homhautzellen  nach  Reizung  ihrer  Nerven  (Kühne),  Es  weist  diese 
Thatsaehe  auf  einen  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Resorption  hin.]  Wenn 
die  Epithelien  mit  Fettkömchen  gefüllt  sind,  sind  die  Fortsätze  in  das 
Innere  der  Zelle  mehr  zurückgezogen.  Dann  erscheint  der  Saum 
nngestrichelt,  und  zwischen  ihm  und  dem  Zellprotoplasma  liegt  eine 
transparente  Zone.  Die  Becherzellen  scheinen  ganz  vorwiegend  zur 
Schleimabsonderung  verwandt  zu  werden;  doch  sieht  man  auch  im 
Innern  derselben  mitunter  kleine  Fettkörnchen. 

Nach  Heidenhain  und  Bizzozero  ergänzen  sich  abgestossene  Epithelien  der 
Zotten  dadurch,  dass  ans  den  Lieder A'itMi'schea.  Crypten  allmälilich  andere  Zellen 
znm  Ersatz  in  die  Höhe  rücken. 

Pathologisches :  —  Bei  der  Cholera,  sowie  nach  Vergiftung  mit  Arsen  und 
Mnscarin,  kommt  es  zu  einer  massenhaften  Abstossung  der  Darmepithelien  (Böhm). 

Nach  den  Anschauungen  Eimet^s,  HeidenhairCs^  v,  Thanhoffer  s  ^^^^^ 
u.  A.  stehen  die  verjüngten  Wurzelenden  der  Epithelien  in  Verbindung    Epuheiien 
mit  anastomosirenden  Bindegewebskörperchen  des  Zottengewebes.  —  In  zouLgnoebe. 
diese   sollen    die  Fettkömchen  von    dem    Epithelzellen-Innem    hinein- 
wandem.    Die  weichen  Bindegewebszellen  endlich  sollen  in  Verbindung 
stehen  mit  dem  centralen  Lymphgefässe ;    und    auf  diese  Weise  wäre 
die  Communication    der  Epithelien  mit   dem  letzteren  vorhanden.     Es 
würden  also  somit  die  Fettkömchen  durch  den  Leib  der  Bindegewebs- 
zellen, wie  durch  Saftcanälchen ,    wandern   bis  zum  centralen  Lymi)h- 
gefässe. 

Ich  kann  dieser  Auffassung  nur  mit  einer  Modiücation,  die  sich 
den  Anschauungen  von  Nts,  Brücke  und  v,  Basch  nähert,  beistimmen. 
Nach  meinen  Untersuchungen  (1879)  muss  ich  annehmen,  dass  die 
Epithelzelle  sich  nach  unten  trichterförmig  verjüngt ;  hierbei  geht  ihre 
Zellmembran  nach  verschiedenen  Richtungen  in  directen  Zusammen- 
hang mit  den  Stützzellen  des  adenoiden  Gewebes  der  Zotte  über,  ebenso 
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mit  der  subepithelialen  BegrenKiiti^BOliiiJlit  der  Zotte,  die  dem  ent- 
sprechend also  TieIfU)h  dunfabrochen  flein  moss.  Die  SOttEeUan  das 
Zottengewebee  nmgeben  ein  spongtOsee  Ho'hlranTnByBtem,  inuer^b 
dessen  protafilaamatische,  in  Uu-em  Anssefaen  versdüeden  ftoftntonde, 
kernhaltige  Stromazellen  ll^en  (Flg.  114,  A.  ee).  Letataie  ent- 
halten zn  Zeiten  FettkOrnriien  in  sieh  Bnspendirt.  Nsoh  v.  Dmnäcff 
bilden  sieh  diese  Zellen  durch  Abschnflmng  von  den  untSFcn'  Enden 
der  Epithelien,  welche  zeitweilig  einen  Kern  in  sieh  entwicleeln. 

Diese  Zdlen  stehen  als  hallenlose  AmSboidzellen  mit  einander 
und  mit  dem  Protoplasma  dar  Epithelien  In  Verbindimg,  nnd  in  ihnen 
Tandem  dnndi  aottre  Bemgang  des  Protoplasmas  die  FetÜLömeheo, 
wehthe  sie  in  sich  aufnehmsn  und  imnerlmlb  der  Zott«  wieder  ab- 
geben kOmen.      Abo   ist  ■%ith«lhttlle   mit   Bindegowebskftrpereben 


Oberfläche  des  BplthelB 


Blatgsfitae  einer  Darmzotte. 

der  Zotte  der  Stützapparat;  —  Epithelzelleninhalt  und  die  zahl- 
reiohen  Stromazellen  sind  die  autiven  Fortbeweger  der  aufgenommenen 
Fettkörnohen.  Durch  entsprechende  Gewebslücken  stehen  die,  die 
Uro;«  Stromazellen  beherbergenden,  Hohlräume  mit  dem  axialen  Lymph- 
'"''"'' gefässe,  welches  von  Endothelzellen  ausgekleidet  ist,  in  Verbindung. 
Ea  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  von  den  Blutcapillaren  der  Zotte 
weisse  Lymphoidzellen  in  das  Zottengewebe  einwandern  und  zum  Theil 
mit  aufgenommenen  Fettkdmchen  behaftet  in  das  centrale  Ljmpb- 
gef^s  übertreten.  Nach  Schäfer,  Zatvarykin,  Wiederskeim,  S/ffkr, 
Preusse  und  Heidenhain  wandera  die  Amflboidzellen  wohl  gar  ans 
dem  Zotten parenohym  gegen  die  Epithelschicht  und  sogar  viellüebt 
zwischen  die  Epithelien  und  kehren  beladen  mit  den  aufgenommenen 
Substanzen  gegen  die  Axe  der  Zotte  wieder  zurtick. 


[§.  191] 


B«sorption  der  verdauten  Kährstoffe.  —  Endosmose. 


369 


Glatt« 
Jilutkeln, 


Nervtn. 


In  jede  Zotte  dringt  eine  kleine  A  r  t  e  r  i  e — ,  welche  excentrisoh  mutgeßtue 
liegend  unvertheilt  bis  zum  Gipfel  der  Zotte  aufsteigt  und  hier  erst  "^  ^^' 
sieh  verästelt;  beim  Menschen  beginnt  die  Theilung  bereits  von  der 
Mitte  an.  Die  Verästelungen  bilden  ein  dichtes  Capillarnetz ,  welches 
oberflächlich  im  Zottenparenchym ,  ziemlich  dicht  unter  der 
Epithellage,  belegen  ist,  und  aus  welchem  sich  entweder  von  der  Spitze 
der  Zotte,  oder  weiter  abwärts  eine  Vene,  rücklanfend,  zusammensetzt. 

Glatte  Muskelfasern  —  besitzt  die  Zotte  (Henle)^  und 
zwar  sowohl  tiefliegende,  das  centrale  Lymphgeßlss  der  Länge  nach 
mit  ihren  Zügen  begleitende,  als  auch  oberflächliche,  mehr  quer  ver- 
laufende (Brücke), 

Nerven  —  dringen  von  dem  Schleimhantplexns  Meissner^ s  in  die  Zotten 
ein,  tragen  im  Yerlanfe  kleine  gekörnte  Ganglienzellen,  nnd  endigen  theils 
an  den  Maskcin  der  Zotten  nnd  der  Arterie,  theils  scheinen  sie  mit  dem  con- 
tractilen  Protoplasma  der  Epithelien  in  Verbindung  zu  stehen,  bis  zu  deren 
Kernen  v.  Thanhoffer  feine  marklose  Fäden  verfolgen  zu  können  glaubt. 

Vom  il/Afj;i^r 'sehen  Scbleimhautplexus  verlaufen  Nervenfäden  an  die  Ge- 
fisse  der  Submucosa.  Durch  zahlreiche  Fasern  steht  der  Mnssmr'ache  Plexus  in 
Verbindung  mit  einem  Nervengeflechte,  welches  in  der  ganzen  Dicke  der  Schleim- 
haut sich  ausbreitet,  sich  bis  in  die  Zotten  erstreckt,  die  Muscularis  mucosae, 
die  Gefasse  der  Mucosa  und  die  UeberMühn' ^oken.  Drusen  mit  Fäden  versorgt 
fDraschJ. 

Die  Epithelien  des  Dickdarmes  besitzen  keine  saumartigen 
Rand  verdickungen . 

Besondere,  anfiinglich  von  den  Chylusgefässen  getrennte,  L  y  m  p  h- 
gefässe  führt  die  Serosa  des  Nahrungstractus  (v.  Winiwarter) . 


192.  Besorption  der  verdauten  Nährstoffe. 

Die     physikalischen     Kräfte:     —     Endosmose, 
Diffusion,  Filtration. 

Durch  den  Yerdauungsprocess  sind  die  sämmtlichen  Nahrungsmittel  in  eine         du 
lösliche  Form  tibergefährt  mit  Ausnahme  eines  Theiles  der  genossenen  Fette,    y^dauunffs- 
welcher  in    eine    sehr  feinkörnige   Emulsion  gebracht   ist.     Die   Aufnahme  aller  ^']^J^J^|^ 
dieser  geht  durch  die  Wandungen  des  Nahrungstractus  hindurch  bis  in  das  Innere 
der  Blatcapillaren  der  Schleimhaut    oder  in    die  Anfänge   der  Lymphgefässe  vor 
sich.  Bei  diesem  üebergange    der  Flüssigkeiten  kommen  zunächst   zwei  physika- 
lische Vorgänge    in  Betracht:    die   Endosmose    und    Diffusion,    sowie    die 
Filtration. 

I.  Endosroose  und  DifTusion  —  findet  zwischen  zwei  solchen  Flüssigkelten  Endomose. 
statt,  welche  überhaupt  einer  innigen  Vermischung  fähig  sind  (wie  z.  B.  Chlor- 
wasserstoifsäure  und  Wasser),  niemals  jedoch  zwischen  zwei  solchen,  welche  einer 
völligen  Vermischung  wderstreben  (z.  B.  Oel  und  Wasser).  Werden  zwei,  der 
Vermischung  fähige,  ungleich  zusammengesetzte  Flüssigkeiten  durch  eine 
Scheidewand,  welche  mit  physikalischen  Poren  (wie  sie  selbst  an  scheinbar 
völlig  homogenen  Membranen  vorkommen)  ausgestattet  ist,  von  einander  ge- 
trennt, 80  findet  ein  Austausch  der  Bestandtheile  durch  die  Poren  der  Scheide- 
wand hindurch  statt,  bis  endlich  beide  Flüssigkeiten  gleiche  Mischungsverhält- 
nisse darbieten.  Man  nennt  diesen  Vorgang  des  Flössigkeitsaustausches  die  £n- 
(1  Osmose  oder  Diosmose.  Der  endosmotische  Uebergang  einer  Substanz  durch 
die  Membran  findet  statt,  wenn  jenseits  derselben  eine,  den  Körper  auflösende 
Flüssigkeit  vorhanden  ist,  welche  anziehend  auf  ihn  einwirkt. 

Sind  die  beiden  mischbaren  Flüssigkeiten  innerhalb  eines  Gefässes  einfa<  h    Diffusion. 
nber  einander  geschichtet,    ohne  dass   eine   poröse  Zwischenwand  die- 
selben trennt,   so   findet  gleichfalls   ein  Austausch   der  Flässigkeitstheilchen 
unter  einander  statt,  bis  die  ganze  Masse  eine  gleichmässige  Mischung  erbalten 
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Fig.  116. 
K 


Die 

Bndomnote 

ist  unab- 


»tatitchen 
Druck. 


hat.  Diesen  Austausch  der  Flüssigkeiten  (ohne  zwischengelagerte  poröse  Scheide- 
wand) nennt  man  Diffusion. 
EmßiUse  auf  Die  Untersuchungen  von  Graham  haben  gelebrt,    dass   verschiedene  Ein- 

die  Diffiuimi.  flyggg  a^f  ^je  Schnelligkeit  der  Diffosion  einwirken  können.  —  1.  Zuerst  ist  die 
Natur  der  flüssigen  Substanzen  von  grossem  Einfluss:  am  schnellsten  gehen  über 
die  Säuren,  langsamer  die  Alkalisalze,  am  langsamsten  flüssiges  Eiweiss,  Leim, 
Gummi,  Dextrin,  Kleisterlösungen.  Alle  letztgenannten  krystallisiren  nicht,  stellen 
wahrscheinlich  auch  gar  keine  echten  Lösungen  dar,  sondern  sind  nur  Quellungen. — 
2.  Je  concentrirter  die  Lösungen  sind,  um  so  betrachte 
lieber  ist  die  Difltision.  —  3.  Die  Wärme  befördert, 
Abkühlung  verzögert  dieselbe.  —  4.  Vermischt  man  die 
Lösung  eines  schwer  diffundirbaren  Körpers  mit  einem 
leicht  di£ftindirbaren ,  so  difftindirt  der  schwer  diffundir- 
bare  noch  schwerer.  —  5.  Verdünnte  Lösungen  ver- 
schiedener Stoffe  diffundiren  ohne  Störung  in  einander, 
concentrirte  jedoch  verlangsamen  sich  gegenseitig.  — 
6.  Doppelsals^,  von  denen  der  eine  Bestandtheil  leichter, 
der  andere  schwerer  diffundirt,  können  sogar  durch  die 
Diffusion  chemisch  getrennt  werden. 

Bei  dem  endosmotischen  Flüssigkeits- 
austausche erfolgt  der  Uebertritt  der  Flüssigkeits* 
Afln^iiTvom  theilcheu  unabhängig  vom  hydrostatischen 
itudro-  Druck.  Die  nebenstehende  Figur  116  giebt  uns  ein 
anschauliches  Bild  für  den  endosmotischen  Austausch. 
Ein  Cylinderglas  ist  mit  destillirtem  Wasser  angefüllt: 
innerhalb  des  Wassers  wird  in  passender  Höhe  eingetaucht 
gehalten  eine  Flasche  (J)  mit  abgesprengtem  Boden,  die 
an  Stelle  des  letzteren  mit  einer  Membran  (m)  fest  um- 
bunden  ist.  In  dem  Halse  der  Flasche  fest  eingekorkt, 
ragt  eine  Glasröhre  (B)  empor.  Die  Flasche  ist  bis  zum 
Anfange  der  Glasröhre  mit  einer  concentrirten  Salzlösung 
angefüllt.  Die  Flasche  wird  so  weit  in  das  Cylinderglas 
hinein  gehalten,  dass  beide  Flüssigkeiten  in  gleichem 
Niveau  (x)  stehen.  Alsbald  findet  nun  ein  Steigen  der 
Flüssigkeit  in  der  Röhre  (R)  statt,  weil Wassertheilchen 
dui*ch  die  Membran  in  die  concentrirte  Salzlösung  der 
Flasche  hinübertreten,  und  zwar  unabhängig  vom 
hydrostatischen  Drucke. 

Auch  umgekehrt  wandern  Theilchen  der  concentrirten  Salzlösung  aus  der 
Flasche  in  das  Innere  des  Cylinders,  mit  dem  Wasser  (F)  sich  mischend.  Diese 
Wechselströmung  dauert  so  lange,  bis  in  der  Flasche  und  in  dem  Cylinder  eine 
völlig  gleiche  Mischung  sich  befindet.  HierLei  ist  bis  zuletzt  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  stets  höher  in  der  Bohre  (bis  y)  gestiegen,  im  Cylinder 
ist  es  gefallen. 

Der  Umstand,  dass  das  Niveau  der  Flüssigkeit  innerhalb 
der  Bohre  so  hoch  emporsteigen  und  sich  hier  halten  kann, 
rührt  daher,  dass  die  Poren  der  Membran  zu  fein  sind,  als  dass 
ein  hydrostatischer  Druck  durch  dieselben  hindurch  wirken 
könnte.  Daher  nennt  man  die  Endosmose  eben  einen  Austausch  von  Flüssig- 
keitstheilchen  unabhängig  vom  hydrostatischen  Drucke. 

Die  Ueberlegung  zeigt,  dass,  wenn  bei  einem  Endosmose- Versuche  ähn- 
licher Art  das  Wasser  des  Cylinders  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  wird ,  die  Lösung 
in  der  Flasche  stets  diluirter  werden  muss,  bis  schliesslich  in  der  Flasche  J 
und  im  Cylinder  F  nur  reines  Wasser  ist. 

Endosmotlsches  Aequivalent.  —  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  bei  den  Endo- 
smose-Versuchen gleiche  Gewichtstheile  verschiedener,  in  der  Flasche  vorhandener 
Flüssigkeiten  oder  löslicher  Substanzen  (die  an  der  feuchten  Fläche  der  Blase 
im  Innern  der  Flasche  alsbald  zu  concen^rten  Lösungen  zerfliessen,  wie  z.  B. 
Kochsalz)  eine  verschieden  grosse  Menge  destillirten  Wassers  durch  die  Blase  zu 
sich  hinüberziehen,  so  dass  schliesslich,  wenn  mit  der  Erneuerung  des  Cylinder- 
wassers  stetig  fortgefaLren  wird,  eine  verschieden  grosse  Masse  destillirten 
Wassers  innerhalb  der  Flasche  ist.  Mit  anderen  Worten:   es  zeigt  sich,  dass  ein 


Apparat 
für  die  DioBmose. 


Endovmoti' 
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bestimmter  Gewichtstheil  einer  löslichen  Substanz  (in  der  Flasche)  gegen  einen 
ganz  bestimmten  Gewichtstheil  destillirten  Wassers  endosmotisch  sich  ausge- 
tauscht hat.  Diejenige  Zahl,  welche  angiebt,  wie  viele  Ge  wichts- 
theile  destillirten  Wassers  ftir  einen  bestimmten  Gewichtstheil 
einer  löslichen  Substanz  in  die  Endosmose-Flasche  hinüber- 
treten, hat  Jolly  das  endosmotische  Aequivalent  genannt.  Für 
l  Gramm  Alkohol  fanden  sich  so  4,2  Gramm  Wasser  ausgetauscht ,  —  an  Stelle 
von  1  Gr.  Kochsalz  waren  4,3  Gr.  Wasser  in  die  Flasche  hinübergetreten.  Das 
endosmotische  Aequivalent  ist  für  die  folgenden  Substanzen: 


Saures  schwefelsaures  Kalium  =  2,3 

Kochsalz =  4,3 

Zucker =  7,1 

Schwefelsaures  Natrium  .    .    .  =  11,6 


Schwefelsaures  Magnesium      =  11,7 

Schwefelsaures  Kalium     .    .  =  12,0 

Schwefelsäure-Hydrat     ,    .    ,  =  0,39 

Kali-Hydrat =  215,0 

Die  Mengen  der  innerhalb  gleicher  Zeiten  durch  die  Membran  in  das  Wasser 
des  Cylinders  hinübertretonden  Substanz  ist  proportional  dem  Concentrationsgrade 
der  Lösung  (VierordiJ,  Wenn  man  daher  das  Wasser  innerhalb  des  Cylinders 
häufig  erneuert,  so  ist  der  Verlauf  der  endosmotischen  Ausgleichung  ein  beschleu- 
nigter. Je  grösser  femer  die  Poren  der  Membran,  und  je  kleiner  die  Moleküle 
der  gelösten  Substanz  sind,  um  so  schneller  erfolgt  die  Endosmose.  So  kommt  es, 
dass  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Endosmose  erfolgt,  für  die  verschie- 
denen Substanzen  verschieden  gross  ist.  So  verhalten  sich  diese  Geschwindig- 
keiten von  Zucker,  schwefelsaurem  Natrium,  Kochsalz  und  vom  Harnsteff  wie 
1  : 1,1  :  5  :  9,5  f Eckhard,  HoffmannJ, 

Das  endosmotische  Aequivalent  für  eine  jede  Substanz  ist  Einfiüs*»  auf 
jedoch  keine  constante  Grösse.     Von  Einfluss  auf  die  Grösse  desselben    *5jJj,2J^g 
Mind:  —  1.  Die  Temperatur,  mit  deren  Steigerung  im  Allgemeinen  das  endo-  Aequivalent, 
smotische    Aequivalent   zanimmt.   —    2.  Es  haben    C.  Ludwig  und  Cloütta  nach- 
gewiesen,   dass  die  Grösse    des   endosmotischen  Aequivalentes  mit  dem  Concen- 
trationsgrade   der  durchtretenden  Lösungen    eine  wechselnde  ist;    für   verdünnte 
Lösungen  der  Substanzen  ist  sie  grösser. 

Befindet  sich  innerhalb  des  Cylinders  anstatt  des  Wassers  eine  Lösung 
einer  anderen  Substanz,  so  findet  von  beiden  Seiten  ein  endosmotischer  Strom 
statt,  bis  eine  völlige  Ausgleichung  erzielt  ist.  Hierbei  zeigt  sich,  dass  diese 
entgegengesetzten  Ströme  concentrirter  Lösungen  störend  auf  einander  einwirken. 
—  Befinden  sich  jedoch  in  der  Flasche  zwei  gelöste  Substenzen  zugleich,  so 
diffondiren  beide  gegen  das  Wasser,  ohne  einander  zu  stören.  —  3.  Das  endo- 
smotische Aequivalent  ist  verschieden  gross  bei  Anwendung  verschiedenartiger 
poröser  Scheidewände.  Kochsalz,  welches  bei  Anwendung  von  Schweinsblase  das 
endosmotische  Aequivalent  4,3  hat,  besitzt  ein  solches  bei  Anwendung  von 
Rindblase  ss  6,4 ,  —  von  Schwimmblase  ==  2,9 ,  —  von  CoUodiumhaut  =  20,2 

Es  giebt  eine  Reihe  von  finssigen  Substanzen,  welche  wegen  der  bedeu-  OolUnde. 
tenden  Grösse  ihrer  Moleküle  durch  die  Poren  einer  Membran,  welche  mit  gela- 
tinösen, schwer  diffandirenden  Substanzen  imprägnirt  sind,  nicht  oder  nur  schwer 
hindurch  zu  treten  vermögen.  Es  sind  dies  Flüssigkeiten,  die  eigentlich  die  Sub- 
stanz nicht  in  w^ahrer  Lösung,  sondern  nur  in  sehr  diluirt  gequollenem  Zustande 
enthalten.  Solche  Substanzen  sind  die  flüssigen  Albuminate,  Kleisterlösungen, 
Dextrine,  Gummi,  Schleim  und  Leim.  Diese  vermögen  wohl  allmählich  durch 
Difi^ion,  ohne  zwischenliegende  poröse  Scheidewand,  in  andere  Flüssigkeiten 
überzutreten  und  sich  zu  mischen,  —  durch  die  Poren  der  gelatinös  imprägnirten 
Membranen  gehen  sie  endosmotisch  jedoch  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwer  hin- 
durch. Graham  hat  diese  Stoffe  Collo'ide  genannt,  weil  sie  in  grösserer  Con- 
centration  gelatineartig  werden.  Dieselben  haben  auch  weiterhin  dnrchgehends 
die  Eigenschaft,  nicht  zu  krystallisiren,  —  während  die  krystallinischen,  Kry-  HryskUioide. 
stalle i de  genannt,  endosmotisch  ausgetauscht  werden.  Man  hat  also  in  dem 
endosmotischen  Apparate  ein  Werkzeug,  um  aus  Gemengen  von  ElrystaUoiden 
und  Colloi'den  eine  Trennung  zu  bewirken,  welche  von  Graham  „Dialyse"  genannt 
^vird.  Werden  zu  den  coUoiden  Substanzen  Mineralsalze  hinzugesetzt,  so  steigert 
sich  die  Fähigkeit  ihres  Durchtrittes  (Baranetzky),  Bndtmno- 

Dass    innerhalb    des  Nahrangscanales   durch    die  Schleim-    giinge  t« 
haut    desselben    und    die    zarten    Membranen    der    Blut-    und   '  canaiT' 
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Lymph-Capillaren  hindurcli  eine  Endosmose  statthat,  kann 
nicht  bestritten  werden.  Auf  der  einen  Seite  der  Membran,  im 
Innern  des  Tractus,  befinden  sich  relativ  concentrirte  wässerige 
Lösungen  von  Salzen,  Zucker,  Seifen,  Peptonen,  welchen  sämmt- 
lich  ein  leichtes  Diosmose-Vermögen  zukommt.  Auf  der  Innen- 
seite der  Gefässe  ist  die  coUoide,  so  gut  wie  gar  nicht  der  Osmose 
fähige  Eiweisslösung  des  Blutes  und  der  Lymphe,  welche  an  den 
gelösten  Stoffen  innerhalb  des  Nahrungsrohres  arm  ist,  nament- 
lich im  Hungerzustande. 

FVtraticn,  ||.  Filtration  —  ist  das  Hindurchtreten  von  Flüssigkeit  dnrch  die  gröberen 

intermolekularen  Poren  einer  Membran,  abhängigvomDrucke.  Je  höher  der 
letztere  ist,  und  je  grösser  und  reichhaltiger  die  Poren  sind,  um  so  schneller  geht 
das  Filtrat  durch  die  Poren  der  Membran  hindurch,  —  ebenso  beschleunigt  eine 
Steigerung  der  Temperatur  die  Filtration.  Es  flitriren  femer  diejenigen  Flüssig- 
keiten am  leichtesten,  welche  am  schnellsten  die  betreffende  Membran  imbibiren  ; 
es  sind  daher  verschiedene  Flüssigkeiten  durch  verschiedene  Membranen  ver- 
schieden leicht  dorchgängig.  Je  grösser  femer  die  Concentration  der  Lösungen 
ist,  um  so  langsamer  erfolgt  im  Allgemeinen  der  Durchlritt.  Das  FiHmm  hat 
die  Eigenschaft,  aus  den  durchtretenden  Lösungen  zum  Theil  Stoffe  zurückzu- 
behalten, und  zwar  entweder  die,  in  der  Flüssigkeit  gelösten  Substanzen  (nament- 
lich CoUoidsubstanzen),  —  oder  Wasser  (bei  dünnen  Salpeterlösnngen).  —  Im 
ersteren  Falle  ist  das  Filtrat  verdünnter,  im  letzteren  concentrirter,  als  die 
Flüssigkeit  vor  dem  Durchtritte  war.  Andere  Substanzen  gehen  ohne  wesentl  che 
Aendemng  der  Concentration  durch.  —  Manche  Membranen  zeigen  einen  Unter- 
schied, je  nachdem  man  von  ihren  verschiedenen  Flächen  aus  'durch  dieselben 
filtrirt;  so  lässt  die  Membrana  testacea  des  Eies  nur  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  innen  durchfiltriren ;  auch  an  der  Magen-  und  Darm-Schleimhaut  zeigt  sich 
ein  Unterschied. 

i^ationim  ^me   Filtration   der   gelösten  Substanzen    vom  Rohre 

des  Verdauungscanales  aus  gegen  die  Grerasse  hm  kann 
dann  statthaben:  —  1.  wenn  sich  der  Darm  contrahirt 
und  somit  auf  den  Inhalt  direct  einen  Druck  ausübt.  Allein 
es  würde  dieses  auch  selbst  in  dem  Falle  kaum  von  nennens- 
werther  Wirkung  sein,  wenn  an  zwei  Stellen  das  Rohr  sieh 
verengte  und  nun  die  Muskulatur  zwischen  diesen  Stellen  durcli 
Contraction  auf  den  flüssigen  Darminhalt  drückte.  —  2.  Eine 
Filtration  unter  negativem  Druck  kann  durch  die  Zotten 
vermittelt  werden  (Brücke),  Wenn  sich  nämlich  diese  energisch 
zusammenziehen,  so  entleeren  sie  centripetal  den  Inhalt  der 
Blut-  und  Lymphgefässe.  Namentlich  die  letzteren  werden 
nun  entleert  bleiben,  da  der  Chylus  in  den  feinen  Chylusge- 
fässen  von  den  zahlreichen  Klappen  am  Zurückströmen  ver- 
hindert wird.  Gehen  nunmehr  die  Zotten  wieder  in  den  erschlafften 
Zustand  über,  so  werden  sie  sich  mit  den  filtrationsfähigen 
Flüssigkeiten  des  Tractus  vollsaugen  können.  —  Dem  gegenüber 
muss  besonders  betont  werden,  dass  nach  Spee  und  Heiden Jtam 
die  Muskeln  der  Zotte  das  centrale  Lymphgefäss  activ  er- 
weitern. 

193.  Resorbirende  Thätigkeit  der  Wandnng 

des  Nahrungscanales. 

Die  Verdauung    liefert    von    den    Nahrungsmitteln   theils 
echte  Lösungen,  theils  fein  vertheilte  Emulsionen,    deren  sehr 
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kleine  Kügelchen  mit  einer  eiweissartigen  Hülle  (Haptogen* 
Membran)  nmgeben  sind,  wodurch  dieselben  eine  grosse  Be- 
ständigkeit gewinnen.  Zum  Theil  können  noch  unverwandelte 
CoUoidsubstanzen  im  Nahrungsrohre  verweilen. 

I.  Aufnahme  der  Lösungen.  —  Es  kann  zwar  nicht  ge- 
leugnet werden,  dass  die  echten  Lösungen  durch  Endosmose 
in  das  Blut  und  in  die  Lymphe  des  Darmrohres  übertreten 
können,  doch  sprechen  mancherlei  Beobachtungen  dafür,  dass 
die  zelligen  Elemente  des  Nahrungscanales  auch  durch  eine 
active  Thätigkeit  seitens  ihres  Protoplasmas  an  der  Resorption 
sich  betheiligen.  Die  hierbei  wirksamen  Kräfte  haben  sich  bis- 
her noch  nicht  auf  einfache  physikalische  oder  chemische  Pro- 
cesse  zurückführen  lassen. 

1.  Die  anorganischen  Substanzen:  —  Wasser,  femer  ^^^J*^ 
die   zur    Ernährung   noth wendigen    gelösten    Salze    gelangen  orpanisdien 
meist  sehr  leicht  zur  Resorption,  und  zwar  grösstentheils  *•***«•**• 
durch  die  Blutgefässe  (Heidenhain),  Bei  der  Aufnahme  der 
Salzlösungen  durch  Endosmose  muss  natürlich  Wasser  aus  den 
Darmgefässen  in  den  Darm  treten,  während  die  Salzlösungen  in 

die  Gefässe  gelangen.  Diese  Wassermenge  ist  jedoch  bei  dem 
geringen  endosmotischen  Aequivalent  der  aufzunehmenden  Salze 
nur  gering.  Salze  werden  aus  concentrirten  Lösungen  reich- 
licher resorbirt,  als  aus  verdünnten  (Funke).  Werden  jedoch  in 
den  Darm  grössere  Mengen  von  Salzen  mit  hohem  endosmotischen 
Aequivalent  gebracht,  z.  B.  schwefelsaure  Magnesia  oder  schwefel- 
saures Natron,  so  behalten  diese  Salze  das  Wasser  zu  ihrer 
Lösung  bei  sich,  es  dringt  dazu  neue  Flüssigkeit  aus  den  Darm- 
wandgefässen  (Leubuscher) ^  imd  es  erfolgt  Durchfall  (Poiseuille, 
Buchheim).  Umgekehrt  ist  ersichtlich,  dass  bei  Einspritzung 
dieser  Stoffe  in's  Blut  reichliches  Darmwasser  dem  Blute  zu- 
strömt, so  dass  Verstopfung  entsteht  in  Folge  von  grosser 
Trockenheit  des  Darminnern  (Aubert), 

Die  Besorpiion  yon  FIfissigkeiten  geht  am  besten  vor  sich  bei  einem 
mittleren  Innendrnckim  Darmrohre  (80 - 140  Cmtr.  Wasserdnick),  wobei 
die  Fläche  der  Schleimhaut  sich  am  besten  entfaltet.  Stärkerer  Druck  comprimirt 
die  Darmgefässe  nnd  lä.«(st  demgemäss  die  Resorption  sinken.  Während  der  Ter* 
danung  wird  (wegen  der  Erweiterung  der  Blutgefässe)  schneller  aufgesaugt.  Aus 
letzterem  Grande  werden  vom  Magen  aus  auch  warme  Lödungen  schneller  resorbirt, 
aU  kalte  (letztere  verengem  die  Gefässe)  (Rossbackj, 

Der  Umstand,  dass  0,5'^/o-  Kochsalzlösung  besser  resorbirt  wird,  als  Wasser, 
ferner  Kalilösungen  schlechter  als  Natronlösungen  spricht  gegen  alleinige  physi- 
kalische Kräfte  (Endosmose)  bei  der  Resorption  (Leubuscherj. 

Auch  manche  andere  anorganischen  Substanzen,  welche  nicht  als  solche 
Bestandtheile  des  Körpers  sind,  gelangen  zur  Resorption  durch  Endosmose:  Jod- 
kalium, chlorsaures  Kalium,  Bromkalium  und  viele  andere  Salze,  ebenso  verdünnte 
Schwefelsäure. 

2.  Die    gelösten    Kohlehydrate    —    haben  in   den       /«e 
Zuekerarten,    und   zwar   hauptsächlich  in  der,   mit  relativ ^*'*^''*^** 
bohem  endosmotischen  Aequivalente  ausgestatteten,  Dextrose 

und  Maltose,  ihre  Hauptvertreter,  [da  sich  Rohrzucker  durch 
ein  Ferment  meist  in  Invertzucker  verwandelt  (§.  185.  5)].  Die 
Aufsaugung  scheint  relativ  langsam    zu  erfolgen,    da  man  zur 
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Zeit  stets  nur  selir  geringe  Mengen  Traubenzucker  in  den 
Darmgerässen  und  in  der  Pfortader  findet.  Nach  v.  Mering 
wird  der  Zucker  vom  Darme  aus  durch  die  Vena 
portarum  resorbirt;  auch  Dextrin  findet  sich  im  Pfort- 
aderblute:  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  vermehrt  die 
Masse  des  Zuckers  in  diesem  Blute  (Naunyn).  Die  Menge  des 
resorbirten  Zuckers  richtet  sich  nach  der  Concentration  seiner 
Lösung  im  Darme ;  daher  steigt  der  Zuckergehalt  des  Blutes  nach 
reicher  Zuckerkost  (C,  Schmidt^  v.  Becker)^  so  dasa  er  sogar  in 
den  Harn  übertreten  kann,  wozu  eine  gegen  0,6%  starke  Lösung 
von  Zucker  im  Blute  nothwendig  ist  (Lehmann  &  Uhle),  Auch 
Rohrzucker  ist  in  geringen  Mengen  im  Blute  geftinden  worden 
Cl,  Bemard,  Hoppe-Seyler) ,  Bei  vorhandener  reichlicher  Zucker- 
lösung im  Darme  geht  ein  Theil  auch  in  die  Lymphgefässe 
(Gimöerg),  —  Der  Zucker  wird  im  Stoffwechsel  verbraucht, 
vielleicht  vorwiegend  in  den  Muskeln  (Zimmer).  (Vgl.  §.  269.) 

Merkwürdiger  Weise  geht  ein  Theil  der  resorbirten  Dextrose  mit  den 
Eiweisskörpem  des  Blutes  eine  Verbindung  ein  (2 :  100) ,  so  daas  nach  der 
Coagulation  des  Blutes  im  Filtrate  nur  ein  Theil  des  Zuckers  wiedergefunden  werden 
kann.  Erst  nach  Kochen  des  Coagulums  mit  verdünnter  Salzsäure  lässt  sieh  der 
unnachweisbar  gewordene  Zucker  wiedergewinnen  (Fritt  Schenk), 

3.  Die  Peptone  —  besitzen  ein  kleines  endosmotisches 
Die  Peptone,  Acquivalcut  (Fufike)^  es  ist  bei  2 — 97o«  Lösungen  =  7 — 10.  Sie 
können  wegen  ihrer  leichten  Diffundir-  und  Filtrirbarkeit  schnell 
resorbirt  werden.  Im  Blute  hat  man  Peptone  mit  Sicherheit 
immer  nur  in  geringen  Mengen  (Drosdorff)  wiederfinden  können. 
Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  sie  in  echte  Eiweisskörper  schnell 
zurückverwandelt  werden.  Hofmeister .^^vht^  dass  die  Leu- 
kocyten  bei  der  Eesorption  die  Träger  der  Peptone  sind 
(ähnlich  wie  die  rothen  Blutkörperchen  den  0  gebunden  halten). 
Sie  tragen  die  Peptone  in  d i e  (durch reiche Entwickelung 
von  lymphoidem  Gewebe  ausgezeichnete)  Schleimhaut  des 
Magens  und  Dünndarmes,  welche  in  der  4.  Verdauungs- 
stunde sehr  peptonreich  gefunden  wird.  Zur  Verdauungszeit 
ist  demnach  auch  die  Zahl  der  Leukocyten  innerhalb  der  Darm- 
schleimhaut sehr  vermehrt.  "Weiterhin  besitzt  die  Schleim- 
haut die  Fähigkeit,  das  Pepton  in  Eiweiss  wieder 
umzuwandeln  (Salvioli).  Heiäenhain  sieht  als  Stätte  dieser 
Umwandlung  die  Zottenepithelien  an.  Nur  ein  minimaler 
Theil  Pepton  gelangt  unverändert  in  das  Blut  und  verschwindet 
aus  diesem  nach  dem  Durchtritte  durch  die  Gewebe. 

Die  Peptone  stellen  zweifellos  das  Hauptcontingent  der, 
zur  Aufsaugung  bestimmten  Albuminate  dar.  Sie  reichen  allein 
von  allen  Eiweisskörpem  zur  Erhaltung  des  Körpergleich- 
gewichtes aus,  da  Thiere,  nur  mit  Pepton  gefüttert  (neben  dem 
nöthigen  Fett  oder  Zucker),  sich  wohl  zu  erhalten  vermögen 
(Maly^  Plosz  &  Györgyai), 

Nach  /y-f/yirr  wird  durch  \^\^.  Kochsalz-  oder  Glanbersalzlösnng  die  Diffusion 
der  Peptone  befördert.  —  Bei  Hunden  wirkt  in's  Blut  gebrachte  Peptonlösnng 
(5  CC,  einer  20''/o.  Losung  in  0,6*^/o-  Kochsalzlüsuns:  für  ein  8  Kilo  schweres  Thier) 
tödtlich.  (Vgl.  §.  32.  I.  f.) 
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4.  Unveränderte,  genuine  Eiweisskörper.  —  Trotz  ^««t*^*^* 
ihres  sehr  geringen  Filtration s-  und  (wegen  ihres  grossen  la^. 
endosmotischen  Aequivalentes)  nur  spurweise  zu  beobachtenden 
Diffusions- Vermögens  ist  es  sicher  erwiesen,  dass  unver- 
änderte Eiweisskörper  zur  Resorption  gelangen  können  (Brücke) : 
Casein,  gelöstes  Myosin,  Alkalialbuminat ,  mit  Kochsalz  ver- 
mischtes Eiereiweiss,  Leim  (v.  Voit^  Bauer  ^  Eichhorst)  \  ihre 
Resorption  erfolgt  sogar  von  der  Dickdarmschleimhaut  aus 
[Czemy  &  I^tschenberger) ;  doch  dürfte  der  Dickdarm  beim 
Menschen  im  Ganzen  nur  6  Gr.  Eiweiss  täglich  resorbiren. 
Immerhin  ist  anzunehmen ,  dass  die  Menge  des  resorbirten  un- 
veränderten Eiweisses   entschieden   der  der  Peptone  nachsteht. 

Nicht  resorbirt  werden  Eieralbumin  ohne  Kochsalz,  Syntonin,  Sernmeiweiss 
nnd  Fibrin  (Eickhorst),  —  Ich  habe  an  einem  jungen  Manne  schon  vor  vielen 
Jahren  die  Beobachtung  gemacht,  dass,  nachdem  derseU)e  14 — 20  rohe  Eier- 
eiweiss mit  Kochsalz  zu  sich  nahm,  derselbe  nach  4 — 10  Stunden  Eiweiss  durch 
den  Harn  entleerte.  Bis  zum  3.  Tage  stieg  die  Eiweissausscheidung ,  ward  dann 
geringer  und  hörte  am  5.  Tage  auf.  Je  mehr  Eiweiss  genossen  war,  um  so  früher 
trat  die  Albuminurie  auf  und  um  so  länger  dauerte  sie.  Es  handelt  sich  in  diesem 
Falle  offenbar  um  reichlichere  Aufnahme  unveränderten  Eiereiweisses  in  die  Blut- 
bahn. Wird  dieses  Thieren  direct  in  die  Blutbahn  eingespritzt,  so  geht  es  theil- 
weise  in  den  Harn  über  (§.  47.  4)  fStokes^  Lehmann). 

5.  Die  löslichen  Fettseifen  —  stellen  jedenfalls  nur  &•/««. 
einen  Bruchtheil  der,  zur  Auftiahme  gelangenden  Fette  der 
Nahrung  dar ;  (der  grösste  Theil  der  Fette  wird  in  Form  fein- 
körniger Emulsion  aufgenommen;  §193.11).  Man  hat  resor- 
birte  Seifen  einerseits  imChylus  aufgefunden;  anderer- 
seits hat  man  aus  dem  Umstände,  dass  auch  das  Pfortader- 
blut zur  Resorptionszeit  reicher  an  Seifen  ist,  als  im  Hunger- 
zustande, auf  eine  Resorption  der  Seifen  seitens  der 
Darmcapillaren  geschlossen.  Doch  tritt  nur  ein  ganz 
kleiner  Theil  der  Seifen  in  das  Blut  (J,  Munk). 

Die  Untersuchungen  von  Len%^  Bidder  <5r»  Schmidt  machen  es  wahrscheinlich, 
dass  der  Organismus  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  stets  nur  eine  begrenzte 
Menge  Fett  aufzunehmen  vermag,  die  vielleicht  zu  dem  Quantum  der  Galle  und 
des  Pancreas-Secretes  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen  mag.  Darüber 
hinaus  wird  kein  Fett  mehr  resorbirt.  So  fand  man  pro  1  Kilo  Katze  stündlich 
0.6  Gramm  Fett  als  Aufnahme-Maximum. 

Der  grössere  Theil  der  Seifen  im  Darme  wird  aber  in 
Neutralfett  umgewandelt  in  den  Chylus übergeführt.  Und 
zwar  scheint  es,  als  wenn  die  Seifen  mit  Glycerin  selbst  schon 
im  Parenchym  der  Zotte  wieder  zu  neutralem  Fette  zusammen- 
treten können.  Perewosnikoff  mhA.  Will  trafen  Neutralfett  nach 
Injection  dieser  beiden  Componenten  in  den  Darmcanal  und  auch 
C.  A.  Ewald  sah  Fett  sich  bilden ,  als  er  Seife  und  G-lycerin 
mit  der  lebensfrischen  Darmschleimhaut  in  Contact  setzte. 
Im  Blute  (§.  36.  II)  oder  Chylus  (§.  199.  2)  finden  sich  keine  freien 
Fettsäuren. 

Von  sonstigen  gelösten  Stoffen,  die   in  den  Darmtractns  gelangen,  werden    rerhaiten 
einige  resorbirt,    z.  B.   der  Alkohol,  welcher  weiterhin  in  den  Harn  [nicht  in «^«^^««'^«wer 
die  exspirirte  Luft],  soweit  er   im  Körper  keine  Oxydation   in  CO^  und  H^O  er-      ^'*'-^*' 
fährt,  übergeht.  —  Einige  Körper  können   zum  Theil  resorbirt,    zum  Theil  ver- 
gährt  werden:  Weinsäure,  Citrouensäure,  Aepfelsäure,  Milchsäure, 
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Glycerin,  Inulin  (KomanosJ  (§  186.  II).  Von  Gummi  und  Pflanzen- 
schleim, welche  eine  Glycogenbildung  in  der  Leber  veranlassen,  weiden  wohl 
nur  unbekannte  Zerseizungsproducte  aufgenommen. 

Von  Farbstoffen  wird  Alizarin  (aus  Krapp),  Alkanna,  sowie  Indigo- 
schwefelsaure aufgenommen;  andere  znm  Theil,  wie  Hämatin;  Chlorophyll  wird 
nicht  resorbirt.  Metallsalze  scheinen  durch  überschässige  Albuminate  in 
Lösung  gehalten  und  mit  diesen  zugleich  resorbirt  zu  werden  (schwefelsaures 
Eisen  ist  im  Chylus  gefunden),  um  zum  Theil  durch  das  Blnt  der  Pfortvene  der 
Leber  zugeführt  zn  werden.  —  Zahlreiche  Gifte  erfahren  eine  schlennige  Auf- 
nahme, so  die  Blausäure  nach  wenigen  Secunden;  Cyankalium  fand  man  im 
Chylus. 

üebrigens  durfte  die  rein  physikalische  Auffassung  betrefft  der  Besorpticm 
auch  der  völlig  flüssigen  Substanzen  durch  Endosmose  und  Filtration  kaum 
allein  ausreichend  sein.  Es  scheint  auch  hier  eine  aciive  Betheiligung  des  Proto- 
plasmas der  Zellen  wenigstens  mitbetheilig^  zu  sein,  denn  nur  so  kann  es  sich 
erklären  lassen,  wie  sogar  leichte  Störungen  in  der  Thätigkeit  dieser  Zellen, 
z.  B.  durch  Katarrhe  des  Nahrungsrohres,  plötzlich  erhebliche  Abweichungen 
der  Resorption,  ja  sogar  Flüssigkeitsabgabe  in  den  Darm  hinein  zur  Folge  haben. 

Wenn  femer  auch  hier  die  Aufsaugung  allein  durch  Diffusion  erfolgte,  so 
müsste,  wenn  man  Alkohol  in  den  Darm  einspritztH,  Wasser  in  den  Darm  über- 
treten; allein  es  geschieht  dies  durchaus  nicht.  Ferner  sah  BHegti  nach  Ein- 
.«pritzung  von  0,5 — iV^«  Lösungen  von  Mittelsalzen  in  abgebundene  Darmschlingen 
kein  Wasser  in  den  Darm  transsudiren ;  letzteres  erfolgte  erst  nach  Injedion 
von  20^0'  Solutionen. 

Aufnahi^  n.  Aufnahme  kleinster  Körnchen.  —  Der  grösste  Theil  der 

A^tei^n.  neutralen  Fette  und  zugleich  auch  der  Fettsäuren  wird 
zur  Resorption  gebracht  in  Form  einer  milch  ähnlichen  Emul- 
sion, welche  der  Pancreassaft  und  die  Galle  in  Form  feinster 
Kömchen  dargestellt  haben  (§.  174.  III.;  §  183).  Die  einzelnen 
Fettkömchen  scheinen  mit  einer  zarten  Eiweissmembran,  welche 
zum  Theil  aus  dem  pancreatischen  Safte  stammt  (Haptogen- 
membran) ,  umgeben  zu  sein.  Bei  der  Aufnahme  von  Fett- 
emulsionen betheiligen  sich  in  erster  Linie  und  im  ausgedehn- 
testen Maassstabe  die  Zotten  des  Dünndarmes;  aber  auch  die 
Epithelien  des  Magens,  sowie  die  des  Dickdarmes  haben  daran 
Antheil.  An  den  Zotten  sieht  man  nun  die  Fettkömchen  — 
litobachtung  —  1.  innerhalb  der  zarten  Porencanälchen  (?  Vgl.  §.  191)  der 
*JIäÄ^/d^*  Deckelmembranen  (KöUikcr) ,  welche  sie  nur  in  Form  feinster 
res^Sion.  Kömchcn  durchsetzen  können.  —  2.  Weiterhin  enthalten  die 
Epithelzellen  innerhalb  ihres  ganzen  Protoplasmas  zur  Zeit  der 
lebhaftesten  Resorption  eine  grosse  Anzahl  von  Körnchen  ver- 
schiedener Grösse,  mitunter  sogar  in  grösseren  Tröpfchen.  Der 
Kern  selbst  bleibt  frei  von  ihnen,  doch  ist  derselbe  vielfach 
durch  die  zalillosen  Fettkörnchen  so  umlagert,  dass  er  sich  dem 
Blicke  entzieht.  —  3.  Im  Innern  des  Zottenparenchyma  selbst 
durchziehen  die  Kömchen  in  grossen  Massen  die  vielfach  ver- 
bundenen Wege  der  Lücken  des  reticulären  Gewebes.  Nicht 
selten,  bei  noch  sparsamer  Aufnahme,  lagern  die  Kömchen  wie 
in  netzförmig  zusammenhängenden  Bahnen,  bald  scheinen  sie  in 
vereinzelten,  langen,  bandartigen  Streifen  eingesogen  zu  werden, 
bald  endlich  sieht  man  das  ganze  Zottenparenchym  reichlichst 
von  zahllosen  Körnchen  völlig  durchsetzt.  —  4.  Weiterhin  in 
der  Axe  der  Zotte  erscheint  das  centrale  Lymphgefäss 
von  Fettkömchen  erfüllt. 
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Der  Fettgehalt  des  Chylus  ist  beim  Hände  nach  reicher 
Fettfütterung  8 — lO^o.  Aus  dem  Blute  verschwindet  das  Fett 
innerhalb  30  Stunden  wieder. 

Die  Fettkörnchen  werden  aus  dem  Blate  von  den  verschiedensten  Ge- 
weben verbraucht  (Drosdojf^  BomsUinJ^  namentlich  werden  sie  von  der  Leber 
anfgenommen,  am  geringsten  von  den  Muskeln.  Der  Verbranch  des  Fettes  in  den 
Geneben  beginnt  mit  einer  Spaltnng  in  Glycerin  und  fette  Sänren  ,  welcher  die 
endliche  Verbrennung  folgt. 

Eücksichtlich  der  Kräfte,  welche  die  Resorption  der  Fett-  ^«</«« 
tröpfchen  bewirken,  ist  zwar  durch  v.  Wistinghauscn  festgestellt,  j«.  j^ten 
dass  eine  Benetzung  der  porösen  Membranen  mit  Galle  den  ^^^^^^ 
Durchgang  der  Fettkömchen  erleichtem  kann,  allein  diese  That-  «*«»• 
Sache  erklärt  nicht  hinreichend  die  reichliche  und  schleunige 
Aufnahme.  Es  scheint  das  Wahrscheinlichste  zu  sein,  dass  das 
Protoplasma  der  Epithelzellen  des  Nahrungstractus  durch  seine 
Eigenbewegung  sich  der  Fettkörnchen  bemächtigt  und  diese  zu- 
nächst activ  in  sich  hineinzieht.  Ein  Aussenden  zarter  Proto- 
plasmafaden vom  Zellkörper  aus  würde  in  ähnlicher  Weise 
statthaben,  wie  bei  den  niederen  Organismen ,  den  Amöben,  die 
Aufnahme  und  das  Hineinziehen  kömchenartiger  Nahrungsstoffe 
geschieht  (§.  15).  Auch  bei  den  Bechern  ist  wegen  des  Offenstehens 
des  Zelleinganges  die  Aufnahme  möglich.  Das  Protoplasma  der 
Epithelien  steht  mit  den,  innerhalb  des  Reticulums  der  Zotte 
zahlreich  vorhandenen,  protoplasmatischen  Lymphoidzellen  in 
directer  Communication.  Somit  kann  eine  Ueberflihrung  der 
Kömchen  in  diese,  und  endlich  von  letzteren  (durch  die  Stomata 
zwischen  den  Endothelzellen)  in  das  centrale  Lymphgefäss  der 
Zotte  stattfinden.  Der  Vorgang  der  Kömchenaufhahme,  —  und 
vielleicht  verhält  es  sich  zum  Theil  ähnlich  mit  den  genuinen 
Eiweisskörpem,  —  wird  hierdurch  als  eine  völlig  active,  vitale, 
hingestellt,  wozu  die  Untersuchungen  von  Brücke  und  von 
V.  Thaiilioffer  hinreichend  Anhalt  geben,  sowie  die  Beobachtung 
Grün/iag-en^s,  dass  die  Aufnahme  der  Fettkörnchen  bei  Fröschen 
am  schnellsten  vor  sich  gehe  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher 
die  Bewegungserscheinungen  des  Protoplasmas  am  lebhaftesten 
sind.  Es  ist  in  der  That  die  Annahme  einer  einfachen  physi- 
kalischen Filtration  der  Kömchen  in  das  Zottengewebe  hinein 
kaum  allein  noch  zulässig.  Es  geht  dies  auch  daraus  hervor, 
dass  die  Menge  der  im  Chylus  vorhandenen  Fettkömchen  unab- 
hängig ist  vom  Wassergehalte  desselben:  erfolgte  nämlich  die 
Aufsaugung  lediglich  durch  Filtration,  so  wäre  die  Constanz 
eines  directen  Verhältnisses  zwischen  Fett-  und  Wasser-Gehalt 
mindestens  sehr  wahrscheinlich  (C,  Ludwig  &  Zawilsky),  —  Die 
Fettsäuren  können  bei  dem  Durchwandern  durch  die  Darm- 
wand durch  Anlagerung  von  Glycerin  wieder  zu  Neutralfetten 
werden. 

Als  ein  wahrhaft  classisches  Object,  an  welchem  man  die  Zellen  des 
Bannes  in  ihrer  activen  Thätigkeit  beobachten  kann,  wie  sie  mit  Pseudopodien- 
artigen  Fortsätzen  die  Aufnahme  fester  Substanzen  bewerkstelligen ,  ist  der  Darm 
von  Distomum  hepaticum  zu  bezeichnen.  Sommer  hat  die  Verhältnisse  vorzüglich 
altgebildet  und  habe  ich  mich  durch  eigene  Anschauung  seiner  Präparate  von 
der  Richtigkeit  der  Darstellung  überzeugt. 
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194.  Einflüss  des  Nervensystems. 

Vom  Einflüsse  des  Nervensystemes  auf  die  Vorgänge  der  Re- 
sorption im  Verdauungstractus  ist  wenig  mit  Sicherheit  bekannt.  Nach 
Durchsehneidung  der  Mesenterialnervenfäden  (Moreau)  wird 
der  Darminhalt  reichlich  und  dünnflüssig.  Dies  mag  zum  Theil  auf 
mangelhafte  Resorption  zu  beziehen  sein,  wiewohl  noch  nicht  mit 
Sicherheit  abzugrenzen  ist,  inwieweit  Transsudation  seitens  der  Ge- 
fftsse  in  den  Darm  hinein  hierbei  mitgewirkt.  —  Die  frühere  Angabe, 
dass  nach  Exstirpation  der  sympathischen  UnterleibsgangUen  unstill- 
barer Durchfall  tödtlich  wirke  (Bitdge)^  ist  unrichtig:  nicht  diese, 
sondern  nur  die  begleitende  Bauchfellentzündung  erzeugt  den  Durchfall. 
Von  besonderem  Interesse  ist  die  Beobachtung  von  v.  Thaitlioffer^ 
welcher  das  Spiel  der  ausgesendeten  Fäden  aus  dem  Protoplasma  der 
Epithelzellen  des  Dünndarmes  nur  sah,  nachdem  längere  Zeit  vorher 
die  Medulla  spinalis,  oblongata  oder  die  Dorsalnerven  zerschnitten 
waren.  (Vgl.  pg.  367.) 

195.  Ernährnng  durch  „ernährende  Klystiere". 

In  solchen  verzweiflungs vollen  Fällen,  in  denen  bei  Menschen  die  Aufnahme 
der  Nahrung  durch  den  Mund  unmöglich  ist,  wie  etwa  bei  Stricturen  oder  Ge- 
schwülsten im  Oesophagus,  bei  anhaltendem  Erbrechen  n.  dgl.,  hat  man  nach 
dem  Vorgange  von  Corn,  Cflsus  (3 — 5  n.  Chr.)  an  eine  Ernährung  vom  Mastdarm 
aus  gedacht.  Da  eine  verdauende  Thätigkcit  des  Dickdarmes  fast  gar  nicht  statt- 
hat, so  wird  man  in  erster  Linie  flüssige,  resorption^fähige  Massen  am  besten 
durch  ein  langes  Trichterrohr  vermöge  ihrer  eigenen  Schwere  langsam  in  den 
After  einlaufen  lassen  Der  Empfänger  muss  mögliehst  lange  die  Ma5$se  zurück- 
zuhalten sich  bestreben.  Bei  langsamem  und  allmählichem  Einfliessen  geräth  die 
Flüssigkeit  mitunter  sogar  über  die  BauAw'ache  Klappe  hinaus  (§.  168). 

Zur  Benut7.ung  empfiehlt  sich  Traubenzuckerlösung ,  vielleicht  auch  etwas 
Seifenlösung;  —  von  N-haltigcn  S ii Instanzen :  Ei-Emulsion,  Peptone,  wozu  die 
käuflichen  sich  empfehlen  [von  Fleischpepton  reicht  1,U  Gramm  pro  Kilo  des 
Körpergewichtes  hin  /'Ca////onj]  —  weniger  gut  fettarme  Milch  (Buttermilch), 
Eiereiweiss  mit  Kochsalz.  Z^udtf  bringt  ein  breiiges  Gemisch  von  150  Gr.  Fleisch 
mit  50  Gr.  gerötheter  Pancreassubstanz  und  100  Gr.  Wasser  in  den  Mastdarm, 
woselbst  nun  die  Eiweisskörper  peptonisirt  und  resorbirt  werden  sollen.  Diese  durch 
ernährende  Klystiere  gewährte  Nahmngs Verabreichung  bleibt  jedoch  stets  nar 
eine  unvollkommene ;  besten  Falles  gelang  nnr  die  Resorption  des  vierten  Theiles 
der  zum  Stoff  Wechselgleichgewicht  noth  wendigen   Eiweissmenge  /^v.  Voit^  Batur;^ 

196.  System  der  Chylus-  und  Lymphgefässe. 

Bedeutung  Innerhalb  der  Gewebe  des  Körpers,  und  zwar  auch  derjenigen, 

'^^thKhm^  welche  besonderer  Blutgefässe   entbehren  (Cornea)    oder  doch  arm  an 

Sifeteme*,  ihnen  sind,  findet  sich  ein  System  saft führender  Ge fasse, 
innerhalb  derer  die  Bewegung  nur  eine  centripetale 
i  8 1.  Sie  beginnen  innerhalb  der  Parenchyme  der  Organe  in  sehr  ver- 
schiedener Weise,  vereinigen  sich  im  Verlaufe  zu  zarten,  dann  dickeren 
Röhren,  welche  in  zwei  grösseren  Stämmen  in  die  Vereinigungsstelle 
der  Vena  jugularis  communis  und  der  Subclavia  einmünden :  links  der 
Ductus  thoracicus,  rechts  der  Truncus  lymphaticus  dexter. 

Die  Bedeutung  der  Lymphe  und  ihrer  Bewegung  in  den 
verschiedenen  Organen  tritt  an  den  einzelnen  Orten   in  verschiedener 
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Weise  hervor.  —  1.  In  manchen  Geweben  stellen  die  Lymphgänge 
entschieden  die  Ernährangsbahnen  dar,  durch  welche  der,  von 
benachbarten  Blutgefässen  abgegebene  Emährungssaft  vertheilt  wird, 
wie  namentlich  in  der  Hornhaut  und  vielfach  innerhalb  der  Stütz- 
substanzen.  —  2.  Für  manche  Gewebe,  wie  für  die  Drüsen,  z.  B. 
die  Speicheldrüsen  (Gianuzzi)  iind  die  Hoden,  liefern  die  Lymph- 
ränme  die  ersten  Flüssigkeitsreservoire,  aus  denen  sich  die 
zeUigen  Elemente  zur  Zeit  der  Absonderung  ihre  nothwendige  Flüssig- 
keit aneignen  und  entnehmen.  —  3.  Zudem  haben  nun  überall  die 
Lymphgefässe  die  Aufgabe,  die  Durchtränkungsflüssigkeit 
der  Gewebe  zu  sammeln  und  sie  zum  Blute  wieder  zurückzu- 
führen. Betrachtet  man  in  dieser  Richtung  das  Bin tcapi Harne tz, 
als  ein  „Durchrieselungssystem",  welches  den  Geweben  die 
ernährenden  Flüssigkeiten  zuführt,  so  kann  das  Lymphgefäss- 
system  als  ein  „Drainage- Apparat^' betrachtet  werden, 
welcher  die  durchgesickerten  Flüssigkeiten  wieder  ableitet.  Umsetzungs- 
producte  der  Gewebe,  Erzeugnisse  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
werden  sich  diesem  Rückstrome  beigesellen.  Die  Lymphbahnen  sind 
somit  zugleich  resorbirende  Gefässe:  Stoffe,  die  anderweitig  den 
Parenchymen  der  Gewebe  zugeführt  waren,  werden  somit  auch  durch 
das  Lymphsystem  resorbirt. 

Eine  Ueberlegung  dieser  Verhältnisse  zeigt,  dass  das  System  der 
Lymphbahnen  eigentlich  nur  einen  Appendix  der  Blut- 
bahnen darstellt,  daher  feru  er  das  Lymphsystem  überhaupt  gar  nicht 
in  Thätigkeit  sein  kann,  wenn  die  Blutbewegung  total  unterbrochen 
ist;  es  arbeitet  eben  nur  wie  ein  Theil  am  Ganzen  und  mit  dem  Ganzen. 

Wenn  man  den  eigentlichen  Lymphgefässen  die  Chylnsgefässe  Ohyiu»- 
gegenüberstellt,  so  geschieht  dies  vorzugsweise  aus  anatomischen  ^*-^"^ 
Gründen,  weil  die  wichtigen  und  bedeutenden  Bahnen  dieser,  vom 
gesammten  Intestinaltractus  herkommenden  Gefässe  als  eine  gewisser- 
maassen  ziemlich  selbstständige  Provinz  des  lymphathischen  Gefäss- 
gebietee  mit  ganz  vorwiegend  resorbirender  Thätigkeit 
seit  Alters  in  hervorragender  Weise  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher 
auf  sich  gezogen  haben.  Dazu  kommt,  dass  ihr  Saft  durch  die  reich- 
haltige Beimischung  von  Fetttröpfchen  weiss  gefärbt,  als  Chylus 
oder  Milchsaft  sich  auf  den  ersten  Blick  wesentlich  von  dem  wasser- 
klaren Fluidum  der  echten  Lymphgefässe  zu  unterscheiden  schien.  Von 
physiologischer  Seite  darf  jedoch  den  Chylusgefilssen  keine  Sonder- 
stellung eingeräumt  werden,  sie  sind  nach  Function  und  Bau  wahre 
Lymphgefässe,  und  ihr  Saft  ist  nur  eine,  durch  den  reichlichen  Zugang 
resorbirter  Stoffe  vermischte,  echte  Lymphe. 

197,  Ursprang  der  Lymphbahnen. 

1.  Entstehung  vermittelst  Saflspalten.  —  Innerhalb  der  Stützsnbstanzen  saft- 
(Bindegewebe,  Knochen)  befinden  sich  zahlreiche  sternförmige  oder  vielgestaltete  cammOitn, 
Lacken,  welche  dnrch  zarte,  röhrenförmige  Ansläufer  mit  einander  in  Verbindung 
stehen  (Fig.  117.  I.  s).  Innerhalb  dieses  Systemes  commnnicirender  Spalten  be- 
finden sich  die  zelligen  Elemente  dieser  Gewebe ;  doch  füllen  sie  dieselben  keines- 
wegs vollkommen  aus,  vielmehr  befindet  sich  zwischen  dem  Zellkörper  und  der 
Wandung  der  Spalträume  ein  Zwischenraum,  der  je  nach  den  Bewegungszuständen 


Creprang  der  Ljmphbahneii 


[S.19;.] 


der  [ffotoplaamatischen  Zellen  vun  wechselnder  Gröaee  ist,  Disae  Situne  sind  die 
EOgeDanntoQ  „Sift spalten"  oder  „Saftcanälcben",  sie  atelleu  die  Aofuige 
der  Lymphgefsase  dar  (v.  KeMiagkausenJ.  Da  die  bennchbarten  unter  einander 
Gommtuiicireii ,  so  iit  fSr  die  lE^rtbewegmig  der  Lymphe  gesorg;t.  Die  in  den 
Spaltränmen  liegenden  Zellen  sind  der  amäboiden  Bewegung  fihig.    Znm  Tbeil 

Fig.  IIT, 


Crsprong  der  Lymphbahnen:  I  Vom  Cenlmm  tendlnenm  de* Kaninchens  (halb- 
BCbematiarli  :  *  nie  Safiipelten,  bei  i  mit  dem  LymphgetHne  commnniclrenl ; ' 

•      •    — 1.— •• j — V nraenttetendB  SafUipalti  "  "" 

-  III  LymphSlflmaw. 

verweilen^ sie  'danemd  in  ihren  HüMen  („fiie"  Binde^irebBEellen ,  Knochen- 
börperchen),  zum  Theil  vennägen  sie  aogar  actire  Wanderangen  durch  das  Saft- 
cnnalsystem  ra  vollfahrcn  (.Wanderzellen").  In  mehr  oder  weniger  gromen 
Abstanden  stehen  nnn  diese  Saftspallen  mit  den  kleinsten  röhrenförmigen  Ljmph- 
KcfdMen  in  Verbindung,  die  man  Lymphcapillaren  nennt  (I.  I<).  Ihre  An- 
fange entstehen  dnrch  dichtere  A  nein  ander!  agerung  von  Saftspalten  an  einander 
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(I.  a).  Die  Lymphcapillaren ,  meist  an  Caliber  die  Blutcapi Ilaren  deutlich  über- 
treffend, liegen  vorwiegend  in  dem  Mittelraume  zwischen  den  gebogen  verlaufenden 
Blutcapillareuachlingen  (B^.  Sie  werden  ans  zarten  kernhaltigen  Endothelzellen  (e  e) 
zusammengefügt,  deren  charakteristisch  buchtige  Yerbindungsränder  man  durch 
Silbemitratlösung  schwärzen  kann.  Zwischen  den  Endothelien  befinden  sich  zer- 
streut Lfickeu,  Stomata:  beschränkte  kleine  Zwischen  räume  zwischen  benach- 
barten Zellrändem,  durch  welche  hindurch  die  Saftspalten  mit  dem  Lymph- 
capillarrohrchen  (bei  x)  in  Verbindung  stehen. 

Es  ist  anzunehmen^  dass  das  Blutgefässsystem    mit  den    Communi- 
Saftspalten  commanioirt  (y.  Amc/ä,   Tlioma,    Uskoff)^  dass    ^^u^ 
somit  aus  den  dünnwandigen  Blutcapillaren ,    und    zwar    durch  deren     ^JJ!^J^ 
Stomata  (§.  71.  U.),  Blutfltlssigkeit    sich   in   die  Saftspalten  ergiesst. 
Von  letzteren  aus  unterhält  dieser  Saft    die  Ernährung    der  Gewebs- 
Substanzen,    indem   die  nothwendigen  Bestandtheile    selbstständig  von 
den  Geweben  aufgenommen  werden.     Die  verbrauchten  Stoffe  werden 
in  die  Saftspalten  zurückgeleitet  und  gelangen  weiterhin  in  die  Lymph- 
capülaren,  welche  sie  in  letzter  Instanz  dem  Yenengebiete  überliefern. 

Inwieweit  die  zelligen  Elemente  innerhalb  der  Lymphspalten  auf  die  Er- 
giessnng  des  Blutplasmas  und  weiterhin  auf  die  Weiterbeförderung  desselben  in 
die  Lympbgefasse  activ  thätig  sind,  kann  nur  vermuthet  werden.  Es  läset  sich 
denken,  dass  sie  durch  Contra ction  und  Verkleinerung  ihres  Zellkörpers,  sowie 
durch  partielle  Ortsvex^nderung  von  dem ,  dem  Blutgefässe  näheren  Spaltranm- 
bezirke  aus  nach  dem,  der  Lymphcapillare  zugewandten,  ansaugend  auf  den  Er- 
guss  des  Blutplasmas  wirken  könnten.  Imiiibiren  sich  sodann  die  Zellen  selbst 
mit  der  ausgetretenen  Flüssigkeit,  so  ist  weiterhin  die  Vorstellung  gestattet,  dass 
sie  dieselbe  durch  nachfolgende  Contraclion  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin, 
und  zwar  von  Saftspalte  zu  Saftspalte  gegen  die  Lymphcapillare  hin,  aufspressei'. 
In  Folge  der  selbst  ständigen  Wanderungen  der  zelligen  Elemente  durch  die  Saft- 
spalten hindi  rch  bis  in  die  geräumigeren  Lymphbahnen  können  kleine  Partikel, 
welche  in  den  Saftspalten  etwa  enthalten  sind  (wie  z.  B.  Farbstofikömchen,  die 
beim  Tätowiren  der  Haut  in  das  Gewebe  der  geritzten  Lederhant  eingerieben 
werden,  —  aber  auch  kleinste  Fettkörnchen,  Spaltpilze  u.  dgl.)  und  welche  die 
Lymphzellen  durch  Amöboidbewegung  in  sich  aufzunehmen  vermögen  (§.  15), 
weiter  befördert  werden. 

Nach  dem,  was  über  die  Auswanderang  der  Leukocyten  aus  der 
Blntbahn  durch  die  Stomata  zwischen  den  Endothelien  der  Capillaren, 
oder  durch  die  Wandungen  kleinerer  Gefässe  gesagt  ist  (vgl.  §.  lOOj, 
darf  man  wohl  die  Wanderung  zelliger  Elemente  aus  dem  Blutgefässsysteme 
in  die  Anfänge  der  Lymphwege  als  einen  normalen  Vorgang  auffassen 
(E.  Hering),  Körnige  Farbstoffe  gelangen  vom  Blute  aus  in 
die  protoplasmatischen  Körper  der  Zellen  in  den  Saftspalten;  nur 
wenn  die  körnige  Substanz  in  sehr  grossen  Massen  vorhanden  war, 
vertheilt  sich  dieselbe  als  körnige  Injection  in  den  Verästelungen  der 
Saftspalten  selber  (Uskoff), 

2.  Der  Ursprung  der  Chyius-Gefässe  innerhalb  der  Zotten  —  i£t  bei  ^^,x  chsiuagtjiiut 
Beschreibung  dieser  als  resorbirender  Organe  gegeben  (vgl.  §.  191).  '^  Zoutn, 

3  Beginn  der  Lymphgefässe  in  Form  perivasculär er  Räume  (Fig.  117.  II).  renvoucuzüve 
—  Im  Gewebe  der  Knochensubstanz,  des  centralen  Nervensystems,  der  Leber  ^äume, 
sind  die  kleinsten  Blutgefässe  von  weiteren  Lyrophröhren  völlig  umkleidet,  so 
dass  die  Blutgefässe  in  den  Lvmphgefässen  stecken  wie  die  Finger  im  Hand- 
schuh. Im  Gehirne  sind  diese  Lymphröhrchen  zum  Theil  aus  zarten  Binde- 
substanzfäserchen  zusammengesetzt,  welche,  theilweise  das  Lumen  des  Lymph- 
canales  durchziehend,  sich  auf  die  Oberfläche  des  Blutgefässes  stützen  (Rcth'. 
Fig.  II.  B.  stellt  ein  kleines  Blutgefäss  (B)  mit  vasculärem  Lymphgefässe  aus 
dem  Gehirne  im  Querschnitte  dar;  p  ist  der  durchsetzte  Raum  des  L^^npU- 
gefässes.  Ausser  diesen,  sogenannten  ^/j 'sehen,  perivasculären  Bäumen  kommen 
an  den  Himgefässen  noch  Lymphräume  innerhalb  der  Adventitia  der  Blutgefässe 
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[§.  191.] 


hUeratüial- 
lüeken  als 

Lymphg9ßi$9' 
urtprilnffe. 


Komata 
teröter 
Üöhlen. 


Sehleimhaut- 
atomata. 


Ljffnph- 
ge/ässe. 


vor  (Virch<yw-RobifC%^^  Ränme).  Znm  Theil  besitzen  sie  ein  wohlaosgebildetes 
Endothel.  Im  weiteren  Yerlanfe.  wo  die  Gefässe  an  Caliber  wesentlich  zanehmen, 
durchbricht  das  Blutgefäss  an  einer  Stelle  die  Wandung  des  Lymphgefässes,  und 
beide  ziehen  nunmehr  getrennt  neben  einander  weiter,  üeberall,  wo  die  Lymph- 
gefässe als  Scheiden  perivascalär  verlaufen,  ist  ein  üebertritt  von  Blutsaft  und 
Lymphoidzellen  in  die  Lymphbahn  sehr  erleichtert.  —  [Es  mag  besonders  erwähnt 
werden,  dass  bei  den  Schildkröten  selbst  die  grösseren  Gefässe  vielfach  von  den 
Lymphgefässen  scheidenartig  überzogen  werden.  In  der  Fig.  117.  II.  A  ist  die 
sich  theilende  Aorta  mit  perivasculärem  Lymphgefässe  nach  Gegenbaur  gezeichnet. 
Es  sind  bei  diesen  Thieren  dieselben  Verhältnisse  im  Grossen,  welche  die  Warm- 
blüter nur  mikroskopisch  darbieten,  und  so  könnte  recht  wohl  die  gegebene  Ab- 
bildung auch  für  ein  mikroskopisches  Bild  perivasculärer  kleiner  Lymphge^tsse 
warmblütiger  Thiere  gelten.] 

4.  Beginn  in  Form  von   Interstitiallucken  innerhalb   der  Organe.   —   In 

den  Hoden  beginnen  die  Lymphgefässe  einfach  in  Form  zahlreicher  Lücken, 
welche  zwischen  den  vielfachen  Windungen  und  Knäuelungen  der  Samencanälchen 
sich  vorfinden.  Sie  werden  also  hier  die  Gestalt  langgestreckter,  von  den  ge- 
bogenen, cylindrischen  Flächen  der  Röhrchen  begrenzter  Spalten  darbieten.  Die 
Begrenzungsüächen  sind  jedoch  mit  einem  Endothele  bekleidet.  Erst  jenseits  des 
Hodenparenchyms  hervortretend,  nehmen  die  Lymphgefässe  selbstständige  Böhren- 
wandungen  an.  In  vielen  anderen  Drüsen  findet  man  die  Drüsensubstanz  zunächst 
ebenso  von  Lymphräumen  umgeben.  In  diese  hinein  ergiessen  zuerst  die  Blut- 
gefässe Lymphe,  aus  der  die  i^ecretionszelLen  das  Material  zur  Bildung  des 
Drüsensaftes  entnehmen  (z.  B.  die  Speicheldrüsen,  §.  147). 

5.  Beginn  mittelst  freier  Stomata  auf  den  Wandungen  grösserer  seröser 
Höhlen  (Figur  117.  III).  —  Durch  die  Untersuchungen  von  v.  ReckUnghausen, 
C  Ludwig^  Dyhkowsky^  Schweigger-Scydely  Dogiel  u.  A.  ist  ermittelt  worden,  dass 
die  alte  Ansicht  MascagnCs,  dass  die  serösen  Höhlen  frei  mit  den  Lymphgefässen 
comiDuniciren,  völlig  zu  Bechte  bestehe.  Bei  Untersuchung  seröser  Häute  (am 
leichtesten  des  Bauchfellüberzuges  des  grossen  Lymphraumes  beim  Frosch  §.  205). 
am  besten  nach  einer  Benetzuug  desselben  mit  Silbemitrat  und  nachfolgender 
Lichteinwirkung,  findet  man  zerstreute,  relativ  grössere  freie  Stomata-Oeffnungen 
zwischen  den  Endothelzellen  liegen.  Gruppen  von  letzteren  fassen  ein  Stoma 
zwischen  sich.  Ein  Theil,  und  wie  es  scheint,  bewegungsfähigen  Protoplasmas 
liegt  in  den,  das  Stoma  umgebenden  Zellen  dem  Rande  der  Oeffhung  unmittelbar 
an.  Von  dem  Contractionszustande  diesem  scheint  es  abzuhängen,  ob  die  Stomata 
weit  geöffnet  (a),  oder  halb  geschlossen  (b),  oder  völlig  zusammengesogen  (c) 
sind.  Diese  Stomata  sind  nun  die  Anfänge  der  Lymphcapillaren.  Flüssigkeiten, 
in  die  serösen  Höhlen  gebracht,  kommen  daher  mit  Leichtigkeit  in  die  Bahn 
der  Lymphgefässe.  Es  haben  sich  so  die  Höhle  des  Peritoneums,  der  Pleuren 
und  des  Pericardiums,  der  Serosa  des  Hodens,  ferner  des  Arachno'idealraumes, 
der  Augenkammern  (Schwalbe)  und  des  Ohrlabyrinthes  als  echte  Lymphhöhlen 
erwiesen:  ihre  Flüssigkeit  ist  als  Lymphe  zu  bezeichnen  — [Fluida  in  der  Peritoneal- 
höhle werden  z.  Th.  auch  von  den  Venen  resorbirt  (Dubar  &*  RemyJ^ 

6.  Sogar  auf  der  freien  Fläche  einiger  Schleimhäute  —  will 
man  offene  Poren  als  Beginn  der  Lymphgefässe  beobachtet  haben:  in  den  Bron- 
chien (§.  112)  ( Klein) ^  in  der  Nasenschleimhaut  (Hjalmar  Heiberg) ^  in  der  Trachea 
und  in  dem  Larynx. 

Die  sich  an  die  Lymphcapillaren  anschliessenden  gröberen  Lymph- 
gefässe —  stehen  in  dem  Bau  ihrer  Wandungen  den  gleichstarken  Yenen  ausser- 
ordentlich nahe.  Besonders  zu  betonen  ist  das  sehr  zahlreiche  Vorhandensein  von 
Klappen,  welche  so  dicht  hinter  einander  gestellt  vorkommen,  dass  das 
strotzend  gefällte  Lymphgefäss  einer  Perlschnur  nicht  unähnlich  erscheint. 


198.  Die  LympMrösen, 

Dem  Lymphapparate  eigenartig  sind  die  sogenannten  Lymphdrüsen, 
(unpassender  Weise  als  „Drüsen"  bezeichnet,  während  sie  eigentlich  nur  in  die 
Röhrenbahnen  der  Gefässe  eingeschaltete,  vielverzweigte,  lacunäre,  aus  adenoidem 
Gewebe  zusammengefügte  Labyrinthräume  darstellen). 


ß.198.]  Die   Lymphdrüsen.  383 

Man  kann  einfache  —    und    zusammengesetzte    Lymphdrüsen 
anterscheiden. 

1.  Die  einfachen  Lymphdrüsen,  —  (richtiger  einfache  Lymphfollikel  Ei<i/i«*t 
oder  Balgfollikel  genannt),  finden  sich  entweder  vereinzelt  (so litftre  Follikel)  fgV^ 
im  Darm.  Bronchien,  Milz,  —  oder  in  Haufen  zaaammenliegend  (con- 
globirtB  Follikel):  Tonsille,  Ä^ci-'sche  Hänfen,  Zungenrücken  (g.  146).  Sie 
sind  kleine,  kogelnmde,  bis  annähernd  Stecknadel kopfgnisse  BlilBChen.  Sie  be- 
^'hen  dnrch  and  durch  nos  zarten,  netzartig  auseinander  gefügten  Elementen 
des  reticalären  Bindegewebes  (Fig.  118.  A),  in  dessen  Maschen  Lymphsaft  und 
Lymphcldzellen  xahlreich  vorhanden  aind.  An  der  OberSiLche  verdichtet  sich 
das  Gewebe  zu  einer  etwas  mehr  selbststäsdig  hervortretenden  Hülle,  die 
jedoch  in  strengem  Sinns  nicht  etwa  eine  Kapsel  des  Balges  darstellt.  Viel- 
mehr ist  auch  diese  Hülle  noch  vielfach  von  kleinen  spongiüsen  Räumen  des 
reticnlftren  Gewebes  dorchsetzt.  Kleine  Lymphget'üsse  dringon  überall  bis 
unmittelbar  an  diese  Lymphfollikel  heran ,  oft  grQsaere  Bezirke  ihrer  Oberfläche 
mit  reichen  Netzen  bedeckt  haltend.  Oft  auch  ist  die  Follibeloberfläche  in 
der  Wandung  des  Gef^ses  eingeschaltet,  bald  in  kleinerer,  bald  in  grosserer 
Ansdehnnng,  so  dass  die  FollikelflAche  direct  von  der  Lymphe  des  Gcf&ises 
bespOlt  wird.  Cnd  wenn  nun  auch  keine  direcCe  grössere  Canaloffnung  aus 
dem  LymphgefiBsrohre  bis  in  die  Innenrftnme  des  kugelförmigen  Balges  fülut, 
so  muss  trotzdem  eine  Oomioimication  zwischen  dem  kleinen  Lymphgefässe  und  dem 
Balgfollihel  angenommen  werden,  welche  hinreichend  durch  die  zahllosen  Spalten 

Flg.  HB. 


lUlkel^  A  tut  kJeluerer,  itArttec  ver; 
n  grUseerer,  schwicher  TergräBsert,  i 

der  Follihelbegrenzung  gegeben  ist.  So  ist  der  Baigfollikel  ein  echter  tympha- 
lischer  Apparat  (Brürktj ,  dessen  Saft  und  Lymphoidiellen  iu  die  Bahnen  der 
nichstUegenden  Lymphgefdsse  übergehen  kBnuen.  Die  Follikel  sind  an  ihrer  Ober- 
fliche  mit  einem  Gespinnete  van  Blutgefässen  versehen,  die  auch  ihre  feinen 
Ae'itchen  nnd  CapiUaren  vielfach  durch  den  Binnenraum  des  Balges  entsenden, 
innerhalb  dessen  sie  an  dem  Beticalnm  ihre  Stütze  finden.  Es  ist  anzunehmen, 
dass  ans  diesen  CapiUaren  Lenhocyten  in  den  Ualg  über- 
treten können. 

MeFollikel  entstehen  durch  Anhäufung  von  Bundzelleu  in 
der  Snbmucosa,  woselbst  sie  sich  reichlich  (durch  Mitosen)  vermehren.  Die 
AnUnfungen  grenzen  sich  dann  deutlicher  ab  und  es  wird  der  iu  der  Snbmucosa 
liegende  ECrper  des  Follikels  nnd  die  bis  iu  dos  Innere  des  Darmes  hereinragende 
Enppe  deeselben  erkennbar  fSiöhrj, 

Ala  besonders  wichtig   ist   in  Betreff   dieser  Follikel  mit-   o^rdiwa«- 
zatheilen,  dass  in  den  Balgdrüsen,  den  solitären  sowohl  (Darm  'L^u^eytm. 
nnd  Bronchien),  als  auch  an  den  conglobirten  ('/Vj'cr'schen  Inseln. 
Tonsillen),  normalerweise  eine  massenhafte  Dnrchwandemng  der 
Lymphoidzellen  durch  das  Epithel  zwischen  den  Zellen  hindurch 
nnunterhrochen  während  des  Lebens  stattfindet.  Die  Leukocyten 
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schieben  aeli  zwischen  die  Epithelien  hindurch,  beeinträchtigen 
aber  dnrcb  massenhafte  Wanderung,  sowie  durch  die,  während 
derselben  sich  vollziehenden  Theilungen  die  Functionen  des  Epi- 
thels und  zerstören  selbst  dieses.  So  entstehen  gewissermaassen 
physiologische  Verwundungen,  welche  eindringenden  Mikroorga- 
nismen den  Weg  vorzeichnen  (pg.  256).  Die  so  aasgewanderten 
Zellen  zerfallen  später  (Stö/irJ. 


TbBll  einer  LymphdräBe:  ^  Vu  afferen«,  —  b  h  Lympbbihii  inneihilb 
dea  DrlLaenhablrftoraes,  —  a  a  Balken  and  Sepia  zar  BeK''eDii'°g  >^«b  DrOuD- 
hohlraumPB,  — // FolliinlaMtraDE  dee  Hohlräume?,  —  1 1  deeaen  Eelicnlum,— 
h  dcBfen  BlutgeffiBse,  —  o  o  enic  genetzte  QreDza  des  Fol  Heul  arBtriDgea  gegen 
(lie  Ijympbhahnen. 

DU  Lgmfii-  3.  Die   zusaminenoesetzten    Lymphdrüsen    —   (sthlechtweg  LymphdrüscD 

drtiiai.  genannt)  stellea  ^wisi^crmaiLsEen  viele  zusamtner gehäufte  nnd  in  ihrer  Gf^ult 
veränderte  Ljmphfollikel  dar.  Eine  jede  Lymphdrüse  iat  äuaserlich  omschlosscn 
von  einer  hiodt'KO welligen,  reichlich  mit  platten  Muskelfasern  (O.  f/iy/dJer- 
durchsei z(en  Kapsel,  von  deren  InnenHäclie  zahlreiche  Scheidewände  and 
Balkrn  (Fig.  119  a  a)  in  das  Innere  des  Drüsenkörpers  eindringen ,  dnrcb  welche 
dieser  in  eine  grosse  Zahl  kleinerer  A  htheilnngen  zerlegt  wird.  Letztere  be- 
sitzen im  Bereiche  der  Rindeasub stanz  der  Dräse  eine  mehr  rundliche 
Gestalt  (Alveolen),  in  dem  Marke  eine  mehr  längliche,  warstfSnnige  (Harkiünmel. 
Alle  aber  sind  von  gleicher  Dignität,  and  alle  stehea  durch  communicirende 
OeffnimgeD  mit  einander  in  Verbindung.  Su  wird  dnrch  die  Septa  ein  reiches 
Mascbennerk  nach  allen  Seilen  aich  verbindender  Hohlränuie  im  Innern  der 
Lymphdrüse  geschaffen. 
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Diese  Bäume  werden  xnnächst  darchzogen  von  den  sogenannten  Folli- 
cnlarsträngen  (ff).  Letztere  stellen  gewissermaassen  die  innersten  Fnllnngs- 
massen  der  Bäume  dar,  jedoch  so,  dass  sie  kleiner,  als  jene  sind,  nnd  nirgends 
die  Wandung  der  Hohlräume  selbst  berühren.  Denkt  man  sich  die  Hohlräume 
der  Drüse  mit  einer  Substanz  injicirt,  welche  zunächst  alle  erfüllt  hat,  später 
aber  durch  Schrumpfung  sich  auf  die  Hälfte  ihres  Körpers  verjüngt,  so  hat  man 
ein  annäherndes  Bild  von  dem  räumlichen  Verhältnisse  der  FolUcularstränge  zu 
den  Hohlräumen  der  Drüse.  Die  FolUcularstränge  tragen  in  ihrem  Innern  die 
Blutgefässe  (b)  der  Drüse.  Um  diese  herum  lagert  sich  eine  ziemlich  dicke 
Binde  reticulären  Bindegewebes,  dessen  Maschen  (x  x)  sehr  zart  und  fein,  dessen 
Bäume  reich  an  Lymphoidzellen,  und  dessen  Oberfläche  (o  o)  aus  den  verdichteten 
Beticulnmzellen  sich  so  zusammenfügt,  dass  durch  die  engen  Maschen  immerhin 
noch  eine  Communication  möglich  ist. 

Zwischen  der  Oberfläche  der  FolUcularstränge  und  der  inneren  Wandung 
aller  Hohlräume  der  Drüsen  liegen  die  Bahnen  der  Lymphge fasse  (BB). 
Vielleicht  sind  dieselben  im  Innern  von  einem  Endothel  ausgekleidet  (v,  ReckUng- 
kausenj :  ihre  Lumina  selber  sind  von  einem  etwas  gröberen  Beticulum  durchsetzt. 

Die  Vasa  afferentia  (A),  welche  sich  auf  der  Oberfläche  der  Drüse 
verbreiten,  durchsetzen  die  äussere  Kapsel  und  treten  in  die  Lymphbahnen  der 
Drüsenräume  über  (C).  —  Die  Vasa  efferentia,  welche  in  der  Nähe  der 
Drüse  starke,  fast  cavemös  erscheinende  Anastomosen  und  Erweiterungen  zeigen, 
gehen  an  anderen  Stellen  der  Drüsen  wieder  direct  aus  den  Lymphbahnen  hervor. 
£fo  stellen  die  letzteren  gewissermaassen  ein,  innerhalb  der  Drüsenräume  liegendes, 
zwischen  den  Vasa  afferentia  und  efferentia  angeordnetes  Wundemetz  dar. 

Die  Lymphbewegung  wird  auf  ihren  Wegen  durch  die  vielverzweigten  und 
gewundenen  Lymphbahnen  der  Drüse  eine  Verlangsamung  erfahren  und  durch 
d  e  Widerstände,  welche  die,  in  den  Bahnen  angeordneten  zeitigen  Elemente  dem 
Strome  bereiten  müssen,  eine  sehr  geringe  Triebkraft  besitzen.  Die,  in  den 
Maschen  des  Beticulums  liegenden  Lymphkörperchen  werden  durch  den  Lymphstrom 
fortgeschwemmt,  so  dass  nach  der  Durcb Strömung  der  Drüsen  die  Lymphe  zellen- 
reicher ist  (Brücke),  Die  im  Bereiche  der  FolUcularstränge  liegenden  Lymphoid- 
zellen können  zum  Ersätze  durch  die  engen  Maschen  des  Reticulams  (o)  in  die 
Lymphbahnen  wieder  hin ü))er wandern.  Die  Bildung  der  Lymphoidzellen  in  den 
Follicularsträngen  erfolgt  entweder  an  Ort  und  Stelle  durch  Theilung,  oder  es 
wandern  aus  den  Capillaren  der  Blutgefässe  neue  Zellen  in  die  Follicnlarsträngo 
ein.  —  Weiterhin  ist  für  die  Fortbewegung  der  Lymphe  durch  die  Drüsen  die 
Muskel  wirkung  der  Kapsel  und  der  Trabekel  nicht  zu  unterschätzen.  Eine 
energische  Contraction  dieser  wird  die  Drüse  wie  einen  Schwamm  auspressen; 
die  Kichtnng  der  so  entweichenden  Flüssigkeit  ist  durch  die  Klappenanordnung 
innerhalb  der  zugehörigen  Lymphgefässe  gegeben. 

Von  chemischen  Substanzen  —  der  Lymphdrüsen  sind  ausser 
denen  der  Lymphe  erwähnenswerth :  Leucin  (v.  Frerichs  <5r*  StädeUrj  und  Xan- 
thinkörper. 

199.  Eigenschaften  des  Cbylns  nnd  der  Lymphe. 

1.  Beide  Flüssigkeiten  sind  eiweisshaltige ,  unge-  Mm-pha- 
färbte,  klare  Säfte,  in  denen  sich  Lymphzellen  (§.  15)  vor- » J^aÄ«/«. 
finden.  Es  sind  dies  nämlich  dieselben  Elemente,  welche  mit 
dem  Lymphstrom  in  die  Blutbahn  gelangen  und  innerhalb  der- 
selben als  weisse  Blutkörperchen  bezeichnet  werden,  lieber  die 
Herkunft  der  Lymphzellen  handelt  §.  201.  2.  Da  in  seltenen 
Fällen  auch  vereinzelte  rothe  Blutkörperchen  durch  die  Wan- 
dung der  Gefasse  hinaus,  und  in  die  Anfänge  der  Lymphgefässe 
wieder  hineintreten  (§.  100)  (Stricker,  J,  Arnold) ,  so  erklärt 
sich  auch  das  Vorkommen  rother  Blutkörperchen  in  der  Lymphe 
und  dem  Chylus.  Li  die  centralen  Enden  der  grossen  Lymph- 
stamme können  auch  rothe  Blutkörperchen  von  den  Venen,  bei 
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sehr  hohem  Drucke  in  den  letzteren,  übertreten.  Nicht  aber  ist 
der  Schlnss  gerechtfertigt,  dass  Lymphzellen  sich  in  der  Lymphe 
in  rothe  Blutkörperchen  verwandeln  können.  LjTnphe  und  Chylus 
führen  weiterhin  Molekularkörner,  Trümmer  zerfallener 
Lymphoidzellen  (§.  15.  IV);  der  Chylus  enthält  überdies  zahl- 
reiche Pettkörnchen  (§.  193). 
Beatan'Uheiie  Man  untcrscheitct  an  der  Lymphe  das  —  Lymphplasma 

EUe^uen.  uud  dic  darin  aufgeschwemmten  —  Lymphzellen,  oder  Leuko- 
cyten,    deren  chemische  Bestandtheile   §.  29   nachzusehen  sind. 
Äe«an*A«j7« Das  „Lymphplasma"  enthält  zunächst   die  drei  Fibringene- 
'^i^ot."  ratoren  (§.  33) ,    hervorgegangen    aus   zerfallenen  Lymphzellen. 
Diese  erzeugen  nach   der  Entleerung  die  Lymphgerinnung, 
wobei  der,   sich  nur  langsam  ausscheidende  weiche,  gallertige, 
spärliche  „Lymphkuchen"  die  noch  erhaltenen  Lymphzellen 
in  sich  zusammenzieht.  In  der  übrigbleibenden  Flüssigkeit,  dem 
„Lymphserum",    befinden   sich  noch   A Ikalialbuminate 
( durch  Ansäuern  ausfällbar) ,  —  und  Serumalbumin   (§.36. 
I.  a.).  Es  kommen  auf  die  gerinnungsfähigen  Albuminate  gegen 
h7®/o  Paraglobulin  (Salvioli), 
Bestandtheile  2.  Dcr  Chylus,  —  dcr  allein  in  den  lymphatischen  Ge- 

des  Ayiug.  ^gg^jj  ^gg  Nahrungstractus  (Chylusgefässen)  enthaltene  Saft,  ist 
vor  seiner  Vermischung  mit  der  Lymphe  stets  nur  in  geringen 
Mengen  zu  erhalten  und  daher  nur  unter  grossen  Schwierig- 
keiten zu  untersuchen.  Spärliche  Lymphzellen  finden  sich 
schon  in  den  ersten  Anfängen  der  Chylusgefässe  in  den  Zotten ; 
jenseits  der  Darmwand  und  noch  mehr  nach  Durchströmung  der 
Mesenterialdrüsen  nimmt  ihre  Menge  sehr  zu.  Dahingegen  nimmt 
die  Menge  der  festen  Bestandtheile  des  Chylus,  die  nach 
reicher  guter  Verdauung  sich  vermehrt,  entschieden  ab,  nachdem 
sich  derselbe  mit  Lymphe  vermischt  hat.  Nach  fettreicher  Nahrung 
ist  der  Chylus  sehr  reich  an  Fetttröpfchen  (2 — 4  »a),  welche 
sich  im  weiteren  Strome  jedoch  ganz  auffällig  vermindern.  Der 
Gehalt  des  Chylus  an  Fibringeneratoren  wird  mit  der  Zunahme 
der  Lymphzellen  erheblicher.  Ausserdem  enthält  er :  Zucker  (bis 
2Vo»  Colin)^  an  den  Leukocyten  haftendes  Pepton  (§.  193,  I.  3), 
vom  Darm  aus  resorbirtes  diastatisches  Ferment  (Grohi),  nach 
Stärkegenuss  milchsaure  Salze  (Lehmann)^  Spuren  Harnstoff  und 
Leucin  (Wuriz). 

Der  Chylus  eines  Hingerichteten  enthielt  bei  90,5°;o  Wasser 

Faserstoff  ....  Spur  j  E^t^^ti^^^ffe  .    .  1,0 

Eiweiss 'il       Qoi»-.  A  / 

Fette 0,9    ,  ^"'"^ ^,4 

Carl  Schmidt  fand  in  1000  Theilen  Chylus  vom  Pferde  die  nachfolgenden 
anorganischen  Bestände: 

Chlornatrium.    .  5,84   Schwefelsäure   .    .    .  0,05  ,  Phosphors.  Magnesia  0,05 
Natron 1,17  |  Phosphorsäure      .      0.05  !  Eisen Spur. 


Feste  Stoffe  9,5 


Kali 0,13  I  Phosphorsaurer  Kalk  0,:;d0 

3.  Die  Lymphe  —  ist  in  den  Anfängen  der  Lymph- 
gefässe  ebenfalls  sehr  zellenarm,  dabei  klar  und  ungefärbt.  In 
ihrem  Verhalten  ähnlich  ist  auch  die  Flüssigkeit  der  serösen 
Höhlen  und   die  Sjmovialflüssigkeit.     Eine   Verschiedenheit  der 
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Lymplie  je  nach  den  Geweben,  ans  denen  sie  zunächst  hervor- 
tritt, ist  mit  Sicherheit  zwar  anzunehmen,  konnte  jedoch  bis 
dahin  nicht  festgestellt  werden.  Nach  dem  Durchströmen  durch 
die  Lymphdrüsen  wird  die  Lymphe  reicher  an  zelligen  Elementen 
und  wohl  in  Folge  hiervon  auch  reicher  an  festen  Bestandtheilen, 
namentlich  an  Eiweiss  und  Fett.  Li  1  Ccmtr.  Lymphe  des  Hundes 
wurden  8200  Lymphkörperchen  gezählt  (Ritter), 

Mensen  &  Dähnhardt  gelang  es,  Lymphe  rein  in  grösserer     ca«»,»« 
Menge  zur  Untersuchung  aus   einer  Lymphfistel   am   Schenkel  ^  ^^^*«- 
eines  Menschen  zu  sammeln.  Sie  reagirte  alkalisch  und  war  von 
salzigem  Geschmacke.  —  Es  enthielt: 


Beine  Lymphe 
f Mensen  ^  Dähnhardt) 

Wasser 98,63 

Feste  Stoffe  .    .    .    .    l,:-i7 

Fibrin 0,11 

Albumin 0,14 

Alkalialbuminat  .    .    0,09 
Kxtractivstoffe  .        .     — 
Harnstoff,  Leucin   .    1,05 

Salze 0,88 

Jiis  zn  70  Volnmen-Proc. 
absorbirteCOj.  von  welcher 
50'Vo  anspnmpbar  waren, 
20 ^/o  durch  Sänrezusatz 
erhalten  wurden. 


Cerebrospinal- 

Flfissigkeit 

(HoppeSeyler) 

.    98,74 
1,25 

1,16 


Perioardial" 

Flüssigkeit 

(v.   GorufhBesanezJ 

95,51 
4,48 
0,08 
2,46 

1,26 


Die  Cerebrospinal-Lymphe  enthält  eine  die  Fehling'sxih& 

Lösung  reducirende    Substanz  (HoppeSeyler)^    welche 

jedoch   nicht   Zucker,    vielleicht    nicht     einmal    ein 

Kohlehydrat  ist  (HalUburton), 


In  100  Theilen  Lymph-Asche  waren: 


Chlomatrium    .    .    .  74,48 

Natron 10,36 

Kali 3,26 


Schwefelsäure 
Kohlensäure  , 
Eisenoxyd  . 


1,28 
8,^U 
0,06 


Kalk 0,98 

Magnesia 0,27 

Phosphorsäure      .    .    1,09 

Gerade  so,  wie  beim  Blute,  überwiegt  von  den  anorganischen 
Beständen  in  den  Zellen  das  Kali  und  die  Phosphor- 
säure,—  hingegen  in  dem  Lymphserum  das  Natron  (vor- 
wiegend Kochsalz).  Nur  in  der  Gerebrospinalflüssigkeit  soUen  die 
Kaliverbindungen  und  die  Phosphate  vorherrschen  (C.  Schmidt), 
Der  Wassergeh  alt  der  Lymphe  steigt  und  fällt  gleichmässig 
mit  dem  des  Blutes.  Von  Gasen  enthält  die  Hundelymphe  reich- 
lich COa  (über  40  Vol.-Proc,  davon  17 Vo  auspumpbare  und  23^  o 
durch  Säuren  austretende),  —  Spuren  0,  —  1,2  Vol.-Proc.  N 
{C,  Ludwigy  Hammarsten), 

200.  Mengenverhältnisse  der  Lymphe  und  des  Chylns. 

Es  beruht  nur  auf  oberflächlicher  Schätzung,  wenn  man 
die  Gesammtmenge  der,  durch  die  grossen  Lymphstämme  in  die 
Blutbahn  hinein  geleiteten  Lymphe  und  des  Chylus  in  24  Stunden 
als  der  gesammten  Blutmasse  gleichkommend  taxirt  (Bidder  & 
Carl  Schmidt).  —  Hiervon  mag  die  eine  Hälfte  auf  den  Chylus, 
die  andere  auf  die  Lymphe  entfallen.  Die  Absonderung  der 
Lymphe  in  den  Geweben  erfolgt  ohne  Unterbrechung.  Aus  einer 
Lymphfistel  am  Oberschenkel  einer  Frau  wurden  in  24  Stunden 
gegen  6  Kilo  Lymphe  gesammelt  (Gubler  &  Quevenne) ;  —  bei 

*  25* 
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ffesteigerten 
(Sewdf*§q/t, 


jungen  Pferden  betrug  die,  aus  dem  grossen  HaJslymphstamme 
in  l^/j  bis  2  Stunden  aufgefangene  Lymphmenge  70  bis  über 
100  Gramme.  —  Auf  die  Menge  des  Chylus  wie  der  Lymphe 
wirken  folgende  Einflüsse. 

EinßiisM  ati/  1.  Die  Menge  des  Chylus  nimmt  während    der  Ver- 

cJ,tr«^"danung,  zumal  eines  reichen  Nahrungsquantums,  ganz  erheb- 
rferzyntj.*«.  lieh  zu,    so   dass   man   in  dieser  Zeit  die   prall  mit  weissem 
Chylus   gefüllten   Gefasse    des  Mesenteriums    und  des  Darmes 
constant  antrifft.     Im  Hungerzustande   sind  die  Chylusgefasse 
collabirt  und  schwer  erkennbar. 

Die  Lymphe  2.  Dio  Mcugo  dor  Lymphc  steigt   vornehmlich   mit 

dureh'o!^an.ieT  Thätlgkoit  des  Organes,  aus  dem  sie  entquillt.  So 
thotigkeit,  zeigte  sich  namentlich,  dass  active  und  passive  Muskelbewegungen 
die  Lymphmenge  erheblich  steigern.  Lesser  gewann  auf  diese 
Weise  bei  nüchternen  Hunden  bis  über  300  Ccmtr.  Lymphe, 
wodurch  diese  unter  Eindickung  ihres  Blutes  bis  zum 
Tode  in  Erschöpfung  verfielen. 

3.  Alle  Momente,  welche  den  Druck,  unter  welchem 
der  Parenchymsaffc  der  Gewebe  steht,  steigern,  vermehren 
die  Menge  der  abgesonderten  Lymphe  und  umgekehrt.  Hierher 
gehören  die  folgenden  Beobachtungen: 

a)  Eine  Steigerung  des  Blutdruckes  —  nicht  aUein  im 
ganzen  Gefässsystem,  sondern  auch  in  den  Gefässen  der  betreffenden 
Theile  bewirkt  Vermehrung  der  Lymphe,  und  umgekehrt  {C,  Ludwig 
&r   Tomsa) . 

b)  Unterbindung  oder  Umschlingung  der  abführen- 
denVenen  —  hat,  da  nunmehr  aller  Abfluss  lediglieh  auf  die  Lymph- 
gefässe  beschränkt  ist,  beträchtliche  Steigerung  der  abgegebenen  Lymph- 
mengen aus  den  betreffenden  Theilen  zur  Folge  (Bidder^  Entminghaus)^ 
selbst  über  das  Doppelte  hinaus  (Weiss).  So  ist  auch  die  Anlegung 
straffer  Binden  die  Ursache  einer  Schwellung  der  Theile,  die  peripherisch 
von  der  Einwickelung  liegen,  indem  eine  reichliche  Lymphau88eheidun°: 
in  die  Gewebe  statthat  („Stauungsödem^^). 

c)  Ein  vermehrter  Zufluss  des  arteriellen  Blutes  — 
wirkt  in  ähnlichem  Sinne,  aber  wenig  stark.  In  dieser  Beziehun^r 
kann  eine  Lähmung  vasodilatatorischer  (C.  Ludwig^  Rogowicz)  oder 
Reizung  der  vasomotorischen  Fasern  (Gianuzzt)  durch  Schaffung 
eines  bedeutenden  Blutreichthums  die  Lymphmenge  vergrössem.  Und 
zwar  begünstigt  vornehmlich  der  Vorgang  des  Weiterwerden* 
die  Lymphbildung  mehr,  als  das  andauernde  Weitsein  der  Blut- 
gefässe (Rogowicz),  Verengerung  der  arteriellen  Bahnen  durch  Reizung 
der  Vasomotoren  oder  aus  anderen  Ursachen  wird  natürlich  den  ent- 
gegengesetzten Erfolg  haben.  Aber  selbst  nach  Unterbindung  der  beiden 
Carotiden  stockt,  da  der  Kopf  noch  durch  die  Vertebralea  mit  Blut  in 
geringem  Maasse  versorgt  wird,  der  Lymphstrom  im  grossen  Hals- 
stamme des  Hundes  keineswegs  (W.  Krause). 

4.  Eine  Vermehrung  der  gesammten  Blatmasse 
durch  Einspritzung  von  Blut,  Serum,  Wasser  in  die  Adern  be 
wirkt,  da  durch  die  hierdurch  gesetzte  grössere  Spannung  Blut- 


Stauung^ 


arterielle 
Fluzion, 


Vennehrung 
masse. 


i 
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Curare  oig 
Ipmph' 

treibendes 
Mittel, 


flössigkeit  reichlicher  in  die  Gewebe  übertritt ,  eine  gestdgerte 
Lymphbildnng. 

5.  Nach   dem  Tode   nnd  der  volligen  Ruhe  des  Herzens   .^v*- 
geht  die  Bildung  der  Lymphe  noch  eine  massige  Zeit  hindurch.  ^ToJJT* 
allerdings  in  geringem  Grade,  vor  sich.  Durchströmt  man  hierauf 

den  noch  warmen  Thierkörper  aufs  Neue  mit  frischem  Blute, 
so  fliesst  aus  den  grossen  Lymphstämmen  wiederum  vermehrte 
Lymphe  ab  {Genersich).  Es  scheint  somit,  dass  die  Gewebe  noch 
eine  Zeit  lang  nach  Sistirung  des  Kreislaufes  aus  dem  Blute 
Plasma  zur  Lymphbildung  sich  aneignen.  Hieraus  erklärt  es 
sich  vielleicht,  dass  manche  Gewebe,  z.  B.  das  Bindegewebe, 
nach  dem  Tode  saftreicher  erscheinen,  als  während  des  Lebens, 
während  gleichzeitig  postmortal  die  Blutgefässe  viel  von  dem 
Plasma  aus  ihrem  Innern  abgegeben  haben. 

6.  Unter  dem  Einflüsse  des  Curare  findet  eine  Ver- 
mehrung der  Lymphabsonderung  statt  (Paschuiin^  Lesser)  ;  hierbei 
nimmt  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  der  Lymphe  zu. 
Beim  Frosche  sammeln  sich  grosse  Lymphmassen  in  den  Lymph- 
^cken,  was  zum  Theile  daher  rühren  mag,  dass  die  Lymphherzen 
durch  das  Curare  gelähmt  werden  (Bidder).  —  Auch  in  den 
Geweben  entzündeter  Theile  ist  die  Lymphbildung  vermehrt 
(Lassar). 

201.  Ursprung  der  Lymphe, 

1.  Herkunft  des  Lyxnphplasmas. 

Es  kann  als  ausgemacht  gelten,  dass  das  Lymphplasma  nntstekunt 
zum  Theil  ein,  aus  den  Blutgefässen,  dem  herrschenden  Blutdrucke  "'"iaJSaT*" 
entsprechend,  in  die  Gewebe  übertretendes  Fil trat  ist.  Hierbei 
treten  die  Salze  (als  am  leichtesten  durch  Membranen  hindurch- 
gehend) annähernd  in  gleichen  Mischungsverhältnissen  mit  den 
Blutplasmasalzen  durch,  —  die  Fibringeneratoren  etwazu 
zwei  Dritteln,  —  das  Ei  weiss  ungefähr  zur  Hälfte.  Wie  jede 
Filtration  überhaupt,  muss  auch  die  Lymphfiltrirunff  mit  steigen- 
dem  Drucke  zune^i^en.  ^  «       .      » 

Dies  konnten  in  der  That  C  Ludwig  &*  Totnsa  nachweisen :  Hessen  sie 
durcli  die  Blnigefässe  eines  ausgeschnittenen  Hodens  Blatsemm  unter  wechseln- 
dem Dmcke  strömen,  so  stieg  nnd  fiel  die,  ans  den  Lymphgefässen  transsndirte 
FHiasigkeit,  welche  als  „künstliche  Lymphe**  mit  der  natürlichen  ähnliche 
Zusammensetzung  aafwies.  Anch  der  Gehalt  an  Alhnmin  nahm  mit  steigendem 
Dmcke  in  derselhen  zu.  Dem  Lymphplasma  mischen  sich  natürlich  ausserdem 
in  den  verschiedenen  Gewehen  die,  aus  dem  Stoffwechsel  gebildeten  Umsatz- 
prodncte  der,  die  Gewebe  constituirenden  Substanzen  bei,  über  deren  qualitatives 
und  quantitatives  Yerhältniss  wenig  ermittelt  ist. 

Zum  Theil  muss  aber  die  Lymphbildung  als  ein 
Secretionsproduct  der  Zellen  der  Blutcapillaren 
anfge&sst  werden  (Heidenliain). 

Hierfür  spricht,  dass  in  das  Blut  eingespritzte  Stoffe  (Zucker,  Eiereiweiss, 
Pepton,  Harnstoff,  Kochsalz)  einen  üebertritt  derselben  in  sehr  concentrirter 
Form  in  die  vermehrte  Lymphe  bewirken.  Nach  Pepton injection  (pg.  374)  sinkt  hierbei 
enom  der  Blutdruck,  so  dass  der  üebertritt  in  die  Lymphe  nicht  vom  Blutdruck 
abhingig  sein  kann.    Mit  dem  Wachsen  des  Lymphstromes  steigt  dann  weiterhin 
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gesteigerten 
Oewebuaft, 


jungen  Pferden  betrug  die,  aus  dem  grossen  HaJslymphstannne 
in  1^/a  bis  2  Stunden  aufgefangene  Lymphmenge  70  bis  über 
100  Gramme.  —  Auf  die  Menge  des  Chylus  wie  der  Lymphe 
wirken  folgende  Einflüsse. 

Bmfliis»«  axtf  1.  Dio  Menge  des  Chylus  nimmt  während    der  Ver- 

cM«r^«n(i'dauung,^  zumal  eines  reichen  Nahrungsquantums^  ganz  erheb- 

der  Lymphe,  üch  ZU,    SO   dass   man   in  dieser  Zeit  die   prall  mit  weissem 

Chylus   gefüllten    G-efasse    des   Mesenteriums    und  des  Darmes 

constant  antrifft.     Im  Hungerzustande    sind  die  Chylusgefösse 

collabirt  und  schwer  erkennbar. 

Die  Lymphe  2.  Die  Meugo  der  Lymphe  steigt   vornehmlich    mit 

SlrcÄ''o!^*an'der  Thätigkoit  des  Organes,  aus  dem  sie  entquillt.  So 
mtigkeit,  zeigte  sich  namentlich,  dass  active  und  passive  Muskelbewegungen 
die  Lymphmenge  erheblich  steigern.  Lesser  gewann  auf  diese 
Weis^  bei^  nüchternen  Hunden  bis  über  300  Ccmtr.  Lymphe, 
wodurch  diese  unter  Eindickung  ihres  Blutes  bis  zum 
Tode  in  Erschöpfung  verfielen. 

3.  Alle  Momente,  welche  den  Druck,  unter  welchem 
der  Parenchymsafk  der  Gewebe  steht,  steigern,  vermehren 
die  Menge  der  abgesonderten  Lymphe  und  umgekehrt.  Hierher 
gehören  die  folgenden  Beobachtungen: 

a)  Eine  Steigerung  des  Blutdruckes  —  nicht  allein  im 
ganzen  Gefässsystem,  sondern  auch  in  den  Gefässen  der  betreffenden 
Theüe  bewirkt  Vermehrung  der  Lymphe,  und  umgekehrt  [C.  Ludwig^ 
&•   Tomsa). 

b)  Unterbindung  oder  Umschlingung  der  abführen- 
den Venen  —  hat,  da  nunmehr  aller  Abflugs  lediglich  auf  die  Lymph- 
gefässe  beschränkt  ist,  beträchtliche  Steigerung  der  abgegebenen  Lymph- 
mengen  aus  den  betreffenden  Theilen  zur  Folge  (Bidder^  Etnminghaus) , 
selbst  über  das  Doppelte  hinaus  (Weiss).  So  ist  auch  die  Anlegung 
straffer  Binden  die  Ursache  einer  Schwellung  der  Theile,  die  peripherisch 
von  der  Einwickelung  liegen,  indem  eine  reichliche  Lymphausscheidung 
in  die  Gewebe  statthat  („Stauungsödem^^). 

c)  Ein  vermehrter  Zufluss  des  arteriellen  Blutes  — 
wirkt  in  ähnlichem  Sinne,  aber  wenig  stark.  In  dieser  Beziehung' 
kann  eine  Lähmung  vasodilatatorischer  (C.  Ludwig^  Rogowicz)  oder 
Reizung  der  vasomotorischen  Fasern  (Gianuzzi)  durch  Schaffung 
eines  bedeutenden  Blutreichthums  die  Lymphmenge  vergrössem.  Und 
zwar  begünstigt  vornehmlich  der  Vorgang  des  Weiter werdens 
die  Lymphbildung  mehr,  als  das  andauernde  VTeitsein  der  Blut- 
gefässe (Rogowicz),  Verengerung  der  arteriellen  Bahnen  durch  Reizung 
der  Vasomotoren  oder  aus  anderen  Ursachen  wird  natürlich  den  ent- 
gegengesetzten Erfolg  haben.  Aber  selbst  nach  Unterbindung  def  beiden 
Carotiden  stockt,  da  der  Kopf  noch  durch  die  Vertebrales  mit  Blut  in 
geringem  Maasse  versorgt  wird,  der  Lymphstrom  im  grossen  Hals- 
stamme des  Hundes  keineswegs  (W.  Krause). 

4.  Eine  Vermehrung   der  gesammten  Blutmasse 
durch  Einspritzung  von  Blut,  Serum,  Wasser  in  die  Adern  be 
wirkt,  da  durch  die  hierdurch  gesetzte  grössere  Spannung  Blut- 


vtnOüte 
Stauung^ 


arterielle 
Fluxion, 


Vermehrung 

der  Wut- 

masse. 
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flüssigkeit  reicUicher  in  die  Gewebe  übertritt ,  eine  gestdgerte 
Lymphbildnng. 

5.  Nacli  dem  Tode   nnd  der  volligen  Ruhe  des  Herzens     i^ymph- 
geht  die  Bildung  der  Lymphe  noch  eine  massige  Zeit  hindurch.  ^^^roüT* 
allerdings  in  geringem  Grade,  vor  sich.  Durchströmt  man  hierauf 

den  noch  warmen  Thierkörper  aufs  Neue  mit  frischem  Blute, 
so  fliesst  aus  den  grossen  Lymphstämmen  wiederum  vermehrte 
Lymphe  ab  {Gener sich).  Es  scheint  somit,  dass  die  Gewebe  noch 
eine  Zeit  lang  nach  Sistirung  des  Kreislaufes  aus  dem  Blute 
Plasma  zur  Lymphbildung  sich  aneignen.  Hieraus  erklärt  es 
sich  vielleicht,  dass  manche  Gewebe,  z.  B.  das  Bindegewebe, 
nach  dem  Tode  saftreicher  erscheinen,  als  während  des  Lebens, 
während  gleichzeitig  postmortal  die  Blutgefässe  viel  von  dem 
Plasma  aus  ihrem  Innern  abgegeben  haben. 

6.  Unter  dem  Einflüsse  des  Curare  findet  eine  Ver-  cwwtai» 
mehrung  der  Lymphabsonderung  statt  (Paschuiin^  besser)  ;  hierbei   treibJnÜLf 
nimmt  die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  der  Lymphe  zu.     ^'''^■ 
Beim  Frosche  sammeln  sich  grosse  Ljnnphmassen  in  den  Lymph- 
säcken, was  zum  Theile  daher  rühren  mag,  dass  die  Lymphherzen 

durch  das  Curare  gelähmt  werden  (Bidder),  —  Auch  in  den 
Geweben  entzündeter  Theile  ist  die  Lymphbildung  vermehrt 
(Ijissar). 

201.  Ursprung  der  Lymphe, 

1.  Herkunft  des  Lymphplasmas. 

Es  kann  als  ausgemacht  gelten,  dass  das  Lymphplasma  nnuititwM 
zum  Theil  ein,  aus  den  Blutgefässen,  dem  herrschenden  Blutdrucke  '^^zaSJÜa?" 
entsprechend,  in  die  Gewebe  übertretendes  Fil trat  ist.  Hierbei 
treten  die  Salze  (als  am  leichtesten  durch  Membranen  hindurch- 
gehend) annähernd  in  gleichen  Mischungsverhältnissen  mit  den 
Blutplasmasalzen  durch,  —  die  Eibringeneratoren  etwa  zu 
zwei  Dritteln,  —  das  Ei  weiss  ungefähr  zur  Hälfte.  Wie  jede 
Filtration  überhaupt,  muss  auch  die  Lymphflltrirung  mit  steigen- 
dem Drucke  zunehmen. 

Dies  konnten  in  der  That  C,  Ludwig  ^  Tomsa  nachweisen :  liessen  sie 
dnrcli  die  Blutgefässe  eines  ausgeschnittenen  Hodens  Blntserum  unter  wechseln- 
dem Drucke  strömen,  so  stieg  und  fiel  die,  aus  den  Lymphgefä&sen  transsudirte 
Flfiasigkeit,  welche  als  „künstliche  Lymphe*"  mit  der  natürlichen  ähnliche 
Znsammensetzung  aufwies.  Auch  der  Gehalt  an  Albumin  nahm  mit  steigendem 
Drucke  in  derselben  zu.  Dem  Lymphplasma  mischen  sich  natürlich  ausserdem 
in  den  verschiedenen  Geweben  die,  aus  dem  Stoffwechsel  gebildeten  ümsatz- 
producte  der,  die  Gewebe  constituirenden  Substanzen  bei,  über  deren  qualitatives 
und  quantitatives  Verhältniss  wenig  ermittelt  ist. 

Zum  Theil  muss  aber  die  Lymphbildung  als  ein 
Secretionsproduct  der  Zellen  der  Blutcapillaren 
aufgefasst  werden  (HeidenJiain). 

Hierfür  spricht,  dass  in  das  Blut  eingespritzte  Sto£fe  (Zucker,  Eierei weiss, 
Pepton,  Harnstoff,  Kochsalz)  einen  Uebertritt  derselben  in  sehr  concentrirter 
Form  in  die  vermehrte  Ljrmphe  bewirken.  Nach  Pepton  in jection  (pg.  374)  sinkt  hierbei 
enorm  der  Blutdruck,  so  dass  der  Uebertritt  in  die  Lymphe  nicht  vom  Blutdruck 
abhängig  sein  kann.    Mit  dem  Wachsen  des  Lymphstromes  steigt  dann  weiterhin 
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anch  die  Harnsecretion.  Man  kann  so  die  Lymphbahnen  als  ein  Reservoir 
auffassen,  welches  die  auszuscheidenden  Substanzen  zeitweilig  ans  dem  Blute 
aufnimmt,  von  wo  sie  dann  nach  und  nach  mit  dem  Urine  ausgeschieden  werden 
iHeidenhcUn) . 

Im  Muskelgewebe  hat  die  Thätigkeit  desselben  sowohl  eine 
reichere  Lymphbildnng,  als  auch  einen  schnelleren  Abfluss  der 
Lymphe  zur  Folge.  Die  Sehnen  und  Fascien  der  Skeletmuskeln, 
welche  zahlreiche  kleine  Stomata  besitzen ,  nehmen  aus  dem 
Muskelgewebe  Lymphe  auf.  Bei  abwechselnder  Spannung  und 
Erschlaffung  dieser  fibrösen  Theile  saugen  sich  ihre  Lymphröhren 
voll  und  treiben  die  Lymphe  weiter.  Selbst  passive  Bewegungen 
sind  in  dieser  Richtung  hin  wirksam.  Spritzt  man  unter  die 
Fascia  lata  Lösungen,  so  kann  man  diese  durch  passive  Bewe- 
gungen (Spannung  und  Erschlaffung)  bis  in  den  Milchbrustgang 
weiter  befördern.  (C,  Ludwig  mit  Scliweigger-Seydel  &  Gener  sich). 

2.  Herkunft  der  Lymphsellen. 

üTtTnoigdtr  1.  Zuuächst  kauu  als  feststehend  angenommen  werden,  dass 

Zi,mpÄa?/cn. ^.^  crheblicher  Theil  der  Lymphzellen  den  Lymph- 
om      drüsen  entstammt;  bei  den  eigentlichen,  grösseren  LjTnph- 

^rüs^!"  drüsen  werden  sie  in  das  Vas  efferens  fortgeschwenmit.  Daher 
kommt  es,  dass  der  Lymphstrom  nach  dem  Durchfiiessen  durch 
die  Lymphdrüsen  constant  reicher  an  Lymphzellen  gefunden 
wird.  Die  lymphatischen  Balgfollikel  lassen  zellige  Elemente 
durch  die  Maschen  ihrer  Begrenzungsschicht  in  die  naheliegenden 
kleinen  Lymphgefässe  eintreten.  —  2.  Als  eine  zweite  Bildungs- 
atw  dm  statte  sind  die  Organe  mit  adenoider  Substanz  als 
"öweT  Grundlage,  in  deren  Maschen  Lymphzellen  reichlich  angetroffen 
werden,  zu  bezeichnen :  wie  die  gesammte  Schleimhaut  des  Inte- 
stinaltractus,  das  Knochenmark,  die  Milz.  Die  Zellen  gelangen 
hier  durch  eigene  Amöboidbewegungen  in  die  Wurzeln  der 
Lymphgefässe.  —  3.  Sowie  die  Lymphzellen  durch  die  grossen 
Stänmie  in  die  Blutbahn  gebracht  und  hier  als  „weisse  Blut- 
körperchen" angetroffen  werden,  so  wandern  auch  wiederum  ans 

mugewandert dcu  Blutcapillarcn  Zahlreiche  weisse  Blutkörperchen  in  die 
ge/utsen.  Lymphgeiasse,  zumal  in  deren  kleine  Anlange  über,  nnd  zwar 
theils  durch  active  amöboide  Bewegung  (Co/inAeim),  theils  durch 
Filtration sdruck  von  der  Blutsäule  aus  getrieben  (§.  100)  (Hering), 
In  seltenen  Fällen  wird  sogar  auch  ein  ßückwandem  von  Lymph- 
zellen  aus  den  lymphatischen  Räumen  in  die  Blutgefässe  hinein 
wahrgenommen  (v.  Rccklinghausen). 

Auch  in  das  Blut  gebrachte  Partikeln  von  Zinnober  oder  Milchkngelcheo 
gelangen  von  den  Bluteapi  IIa  ren  aus  schon  nach  kurzer  Zeit  in  die  Lymphgefässe; 
die  Crefässnerven  sind  hierbei  ohne  Einfluss.  Bei  venöser  Stauung  ist  [analog 
den  Vorgängen  bei  der  Diapedesis  (§.  100)]  dieser  üebertritt  reichlicher,  als  bei 
ungehinderter  Circulation ;  auch  die  entzündliche  Veränderung  der  Gefässwand 
befördert  den  Durchtritt.  Die  Gefässe  des  Pfortadersystems  erweisen  sich  als 
besonders  durchgängig  (Rütimtyer). 

vermehrt  4.  Auch  durch  Vcrmchrung  der  Lymphkörperchen 

TUiiung.   durch  Thcilung,  und  ebenso  der  sogenannten  fixen 

Bindegewebszellen  (His)  entstehen  stets  neue  Lymphzellen. 

Dieser  Process  ist  zumal   bei  der  Entzündung  mancher  Organe 
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mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden.  Wendet  man  auf  die  völlig 
ausgeschnittene,  in  der  feuchten  Kammer  unter  den  nöthigen 
Cautelen  beobachtete  Hornhaut  entzündungserregende  Beize  an, 
so  sah  man  eine  reichliche  Vermehrung  von  Wanderzellen  in 
den  anastomosirenden  Saftgängen  der  Hornhaut  (v.  Recklinjg^- 
hausen,  Hoffmann) ;  und  da  in  den  entzündeten  Hornhäuten  die 
Homhautzellen  eine  Vermehrung  ihrer  Kerne  durch  Theilung 
erkennen  lassen  (Stricker,  Norris)  ,  so  ist  der  Schluss  wohl  ge- 
rechtfertigt,  dass  eine  Theilung  der  Hornhautkörperchen  (fixe 
ßindegewebszellen)  die  Vermehrung  der  Wanderzellen  bedinge. 

Dass  eine  Neubildung  von  L\Tnplizcllen  durch  Theilung ,  sowie  durch  Ab- 
lösung aus  getheilten  Bindegewebszellen  vorkommen  muss.  zeigt  die  oft  ganz 
kolossale  Massenproductiou  von  Lymphzellcn  bei  acuten  Entzündungen  (Eiter- 
bildung), namentlich  bei  ausgebreiteten  Phlegmonen  (Bindegewebsentzündungen) 
und  eiterigen  entzündlichen  Ergüssen  in  die  serösen  Höhlen,  die  schon  ihrer 
enormen  Zahl  wegen  als  allein  durch  Auswanderung  aus  der  Blutbahn  entstanden, 
nicht  angenommen  werden  können. 

DerUntergang  der  Lymphzellen  scheint  zum  Theil  ^mergang 
bereits  in  den  Ursprungsstätten  der  Gefässe  und  in  den  letzteren    ^ztiuHf  ' 
selbst  zu  erfolgen.  Hierfür  spricht  das  Vorkommen  der  Fibrin 
gf  neratoren  in  der  Lymphe,  welche  aus  aufgelösten  Leukocyten 
hervorgegangen  sind.    Namentlich  scheint  bei  heftigen  Entzün- 
dungen, zumal  im  Bindegewebe,  mit  der  Neubildung  zahlreicher  * 
Lymphzellen  zugleich  eine  gesteigerte   xA^uflösung   derselben  zu 
erfolgen     Daher  wird  hier  die  Lymphe  besonders  fibrinreich  und 
von  der  Lymphe  weiterbin  natürlich  auch  das  Blut  (§§.  31,  321 

Nach  ffoyer  sind  die  Lymphdrüsen  zugleich  Filtrirap parate,  in 
welchen  absterbende  Leukocyten  angehalten  und  einer  auflösenden  Metamorphose 
unterworfen  werden. 

202.  Fortbewegung  des  Chylus  und  der  Lymphe. 

Der  Grund  der  Chylus-  und  Lymph-Bewegung  liegt  in 
letzter  Instanz  in  der  herrschenden  Differenz  des  Druckes  an 
den  Lymphwurzeln  und  der  Einmündungsstelle  in  die  venöse 
Blutbahn. 

Doch  ist  im  Einzelnen  Folgendes  bemerkenswerth : 
1.  Für   die  Fortbewegung   sind    zunächst  Kräfte    thätig,  Fortbetoegung 
die  an  den  Ursprungsstätten  der Lymphgefässe  wirksam  Lym%in 
sind.     Diese  werden  verschieden  sein  müssen ,   je  nach  der  Art  '^"^J^j^^' 
des  Ursprunges.  —  a)  Die  Chylusge fasse  erhalten  den  ersten 
Bewegungsantrieb    durch    die    Contraction   der   Muskeln 
der  Zotten.     Lidem  diese  sich  verkürzen    und  verschmälem, 
verengen  sie  den  axialen  Lymphraum,  dessen  Inhalt  sich  centri- 
petal ,    den  grossen  Stämmen  zu ,    fortbewegen   muss.     Bei    der 
nachfolgenden  Relaxation   der  Zotte  verhindern  die  zahlreichen 
Klappen  den  Rückstrom  des  Chylus  in  die  Zotte.  Bei  Verenge- 
rang    des    Darmlumens    durch    Contraction    der    Darmmuskeln 
werden  die  Zotten  der  Länge  nach  dichter  aneinander  gedrängt, 
was    gleichfalls    der   Entleerung    des   centralen  Lymphgefässes 
forderlich  sein  wird.  —  b)  Innerhalb  derjenigen  Lymphgefässe, 
welche  als  perivasculäre Räume  entstehen,  wird  jede  Erweite- 
rung der  Blutgefässe    den   umgebenden  Lymphstrom  zum 
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schneUen,  centripetalen  Entweichen  bringen  müssen.  —  c)  In 
die  offenen  Lymphporen  der  Pleurawand  (§.  197.  5)  tritt  mit 
jeder  Inspirationsbewegung,  welche  ansaugend  auf  den 
Ductus  thoracicus  wirkt ,  Lymphe  hinein  (Dybkoivsky) ;  ebenso 
verhält  es  sich  mit  den  Mündungen  der  Lymphgefasse  an 
der  abdominalen  Seite  des  Zwerchfellperitoneums  (C.  Ludwige 
Schweigger-Seyäel) .  —  d)  An  denjenigen  Grefassen,  welche  mittelst 
feiner  Saftxjanälchen  entstehen,  wird  die  Bewegung  wesentlich 
direct  abhängen  von  der  Spannung  der  Parenchymsäfte 
und  diese  letztere  wiederum  von  der  Spannung  in  den  Blut- 
capillaren.  So  wird  also  der  Blutdruck  noch  als  eine  vis  a 
tergo  bis  in  die  Lymphwurzeln  hinein  wirksam  sein. 

iMbeweffung  2.  Au  dcu  Lymphstämmcu    selbst  sind   es  theüweise   di<* 

^^n^Him^"  selbstständigen  Contractionen  ihr  er  Muskel  wände, 
^ten  welche  den  Strom  befördern.  Heller  sah  an  den  Lymphgefassen 
des  Mesenteriums  des  Meerschweinchens  diese  Bewegung  peri- 
staltisch  nach  aufwärts  verlaufen.  Die  sehr  zahlreichen 
Klappen  verhindern  den  Rückstrom.  Ausserdem  werden  die 
Contractionen  der  umgebenden  Muskeln,  femer  jeg- 
licher Druck  auf  die  Gefasse  und  die  Gewebe,  als  die  Quellen- 
gebiete der  Lymphwurzeln,  den  Strom  befördern  (C,  Ludwige 
NollJ.  —  Ist  der  Abfluss  des  Blutes  aus  den  Venen  erschwert, 
so  erriesst  sich  reichlicher  Lymphe  von  den  betreffenden  Geweben 
her  (Nasse,   Tomsa), 

Die  Lymphr  3.  Die  eingeschalteten  Lymphdrüsen  setzen  dem  Strome 

drüscn.  ^jjj^gj^  bedeutenden  Widerstand  entgegen,  da  die  Lymphe  die 
zahlreichen,  mit  feinen  Netzen  durchzogenen  und  theil weise  mit 
Zellen  angefüllten  Räume  durchströmen  muss.  Doch  werden  die 
hierdurch  bereiteten  Hindernisse  zum  Theil  compensirt  durch 
die  oft  sehr  zahlreichen  glatten  Muskeln,  die  sich  in  der  Hülle 
und  in  den  Balken  der  Drüsen  vorfinden.  Durch  diese  kann 
ein  Auspressen  der  Drüsen  (wie  das  eines  Schwammes)  statt- 
haben, wobei  wiederum  die  Klappenstellung  die  centripetale 
Strömung  bestimmt.  (Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  könnte  die 
elektrische  Reizung  geschwellter  Lymphdrüsen  erfolgreich  sein.) 

Die  grösseren  4.  Mit  dcr  Sammlunff  der  Gefässe  zu  wenigen,  grösseren 

Ä^  'ind  endlich  zum  Hauptatamm  wird  der  Stromquerscl^itt  ver- 
kleinert,  also  die  Stromgeschwindigkeit  entsprechend  vergrössert. 
Immerhin  ist  auch  hier  die  Geschwindigkeit  nur  klein,  sie  beträgt 
im  Öauptlymphstamm  des  Halses  beim  Pferde  nur  238  bis  fast 
HOO  Mm.  in  1  Minute  (Weiss),  eine  Thatsache,  die  auf  eine  sehr 
langsame  Bewegung  der  Lymphe  in  den  feinen  Gefässen  schliessen 
lässt.  Der  Seitendruek  betrug  an  derselben  Stelle  10  bis  20  Mm., 
beim  Hunde  nur  5 — 10  Mm.  einer  dünnen  Sodalösung  f  IVeiss,  Noll), 
im  Ductus  thoracicus  des  Pferdes   jedoch  12  Mm.  Hg  (Weiss), 

Einßuss  der  5.    Eiucu   wichtigeu    Einfluss    auf  den    Lymphstrom  im 

witSTen.  E^^c^iis  thoracicus  und  lymphaticus   dexter  haben  die  Athem- 

bewegungen,  indem  jede  Inspiration  zugleich  mit  dem  Venen- 

blute    die    einströmenden    Lymphmassen    dem    Herzen   zufuhrt 
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(pag.  117),  wobei  die  Spannang  im  Milchbrustgang  sogar  negativ 
werden  l^n  (Bidder), 

6.  Lymphherzen.  —  Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die,  bei  einigrn  ^y«"i'**«**«en. 
Thieren,  znmal  den  Kaltblütern,  angetroffenen  klappenh altigen  Lyniphherzen 
fPanizza^  Johanrus  Müller).    Der  Frosch  besitzt  2  Axillarherzen  (oberhalb  der 
Schulter   neben   der  Wirbelsäule)    und  2  Sacralherzen    (oberhalb   des  Afters 

neben  der  Kreuzbeinspitze).  Sie  schlagen  (nicht  syn chronisch)  etwa  60  Mal  in 
einer  Minute  und  enthalten  etwa  10  Cmm.  Lymphe.  Sie  haben  quergestreifte 
Muskelfasern,  und  ihnen  gehören  besondere  Ganglien  an  fWaldeyer).  Die 
hinteren  pumpen  die  Lymphe  in  ein  Aeslchen  der  V.  iliaca  communicans ,  die 
vorderen  in  die  Vena  subscapularis. 

Ihre  Pulsation  hängt  einmal  vom  Rückenraarke  fib,  denn  in  der  Resol 
bringt  die  schnelle  Zerstörung  desselben  Stillstand  der  Herzen  zu  Stande  fVotk- 
mann)  ^  doch  sieht  man  nicht  selten  nach  Wegnahme  der  Modulla  spinalis  noch 
fortdauernde  Pulsationen  (Valefitin,  LurhsingerJ.  Eine  zweite  normale  Erresjungs- 
quelle  der  Lymphherzen  ist  in  den  IVaidryer'^^QYiQTL  Ganglien  zu  suchen. 
Reizung  der  Haut,  des  Darmes,  des  Blutherzens  hat  eine  reflec torische  Beein- 
flussung (theils  Beschleunigung,  theils  Retardation)  der  Schläge  zur  Folge,  welche 
(am  Sacra Iherz)  fortfällt,  wenn  der  N.  coccygeus  durchschnitten  wird,  welcher 
das  hintere  Lymphherz  mit  dem  Rückenmark  verbindet  fv.  IVittichJ ;  Strychnin- 
krämpfe  beschleunigen  sie  fScherfuj)  ^  ebenso  Wärmereizung  des  Rückenmarkes, 
während  Kälte  des  letzteren  sie  vermindert  fFubini ^ Spaliiia).  Das,  in  Folge 
der  Freilegung  oder  Muskarinwirkung  still  stehende  Herz ,  jedoch  nicht  das  in 
Folge  der  Zerstörung  seiner  Nerven  ruhende,  kann  durch  vermehrte  Füllung 
zur  Pulsation  wieder  angeregt  werden  (BoU,  Langendorffj .  —  Antiar  lähmt  die 
Lyraphherzen  und  zugleich  das  Blutherz  fv.  Vintschgati) ^  Curare  die  ersteren 
allein  /BidderJ,  —  Bei  andoron  Amphibien  hat  man  2  Lymphherzen  ,  —  beim 
Strausse  und  Casuar  und  eininen  Schwimmvögeln  (Panhzai ,  sowie  beim  Hühner- 
embryo fA.  Budge)  1  bis  2  entdeckt;  —  auch  bei  Fischen  triift  man  sie  am 
Schwänze  an,  z.  B.  beim  Aul,  wo  ihre  Pulsation  die  anliegenden  Venen  sichtbar 
beeinflusst  { Robin). 

7.  Das  Nervensystem  —   hat   einen    directen  Einfluss    auf  die     mn^u»» 
Lymphbewe^ung   durch  Innervirun^   der  Muskeln   der   Lymphgefäsae,  ^^  ^«"'"*- 
der  Lymphdrüsen  und,  wo  sie  existiren,  der  Lyinphherzen.  Ausserdem 
bestehen  noch  besondere  Einwirkungen  der  Nerven  auf  die  aufsaugende 
Thätigkelt  der  Lymphwurzeln.     Kühne  sah    nach  Reizung  der  Horn- 
bautnerven  die  Horahautzellen  innerhalb   der  Saftcanälchen   derselben 

sieh  zusammenziehen.  —  Auch  die  folgende  Beobachtung  von  Goltz 
gehört  hierher  Als  dieser  Forscher  Fröschen  unter  die  Haut  in  die 
grossen  Lymphräume  dünne  Kochsalzlösung  eingespritzt  hatte,  sah  er 
diese  schnell  resorbirt  werden,  allein  sie  blieb  ohne  Aufsaugung  nach 
Zerstörung  des  centralen  Nervensystemes. 

"Wurden  bei  einem  Hunde  beide  Hinterextremitäten  in  Entzündung  ver- 
setzt, so  trat  in  derjenigen  starkes  Ocdem  auf,  unter  gleichzeitiger  Steigerung 
dea  Lymphstromes,  dessen  Ischiadicus  durchschnitten  wurde  ^Jankowsky) . 

Wird  ein  Frosch  Schenkel  unter  Schonung  des  Nerven  bis  zur  Sistirung 
des  Kreislaufes  fest  umschnürt  und  unter  Wasser  getaucht,  so  schwillt  er  sehr 
stark  an  (todte  Schenkel  schwellen  nicht),  hieraus  folgt,  dass  die  Resorption 
unabhängig  von  dem  Bestehen  der  Circulation  erfolgt.  Durchschneidung  des 
Ischiadicus  oder  Zermalmung  des  Rückenmarkes  (jedoch  nicht  blosse  ,Querschnitt« 
oder  Abtrennung  des  Gehirnes)  hebt  die  Resorption  auf  { Lautenbach J, 

203.  Eesorption  parenchymatöser  Ergüsse. 

Flüssigkeiten,  welche  entweder  von  Seiten  der  Blutgefässe  in  die  Gewebs- 
lücken  transsudiren.  oder  solche,  welche  man  mittelst  feiner  Stilettcanülen  in  di^ 
Parenehyme  einspritzt,  gelangen  zur  Resorption.  Hierbei  betheiligen  sich  in  erster 
Linie  die  Blutgefässe,    aber  in  zweiter   Linie   auch  die    Lymphgefässe.     In  die 
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Subcutanr 
Injectionen. 


ÄmygdcUin 
und  EmuUin. 


Ernährende 
parenehy- 
matöse 
Injectionen. 


Lyraphgefässe  treten  hierbei,  von  den  Spalt*  und  Saft-Lücken  im  Bindegewebe 
aus,  selbst  kleine  Körperchen  hinein,  z.  B.  Zinnober-  und  Tusche- Körnchen  nach 
Täto wirung  der  Hant,  —  Blati&örperchen  von  Blutergüssen  her,  Fetttröpfchen 
vom  Marke  fnctnrirter  Knochen  aus.  Werden  alle  Lymphgcfässe  eines  llieiles 
onteH)Tinden ,  so  findet  die  Resorption  noch  gerade  so  schnell  statt,  wie  vorher 
fMagefidie)  \  daher  müssen  die  resorblrten  Flüssigkeiten  durch  die  zarten  Mem- 
branen der  Blutgefässe  hindurch  getreten  sein.  Der  entgegengesetzte  Versuch, 
dass  man  nach  Unterbindung  aller  Blutgefässe  keine  Resorption  der  Parenchym- 
Flüssigkeiten  sieht  (Emmert,  HenU,  v.  Dusch) ,  spricht  ni>  ht  gegen  eine  Mit- 
betheiligung  der  Lymphgefässo  an  der  Aufsaugung?,  weil  nach  Unterbindung 
aller  Blutgefässe  eines  Theiles  natürlich  auch  jede  Lymphbildung  in  demselben 
und  damit  :iuch  jede  Lymphströmung  aufhören  muss.  Die  Aufsaugung  der, 
künstlich  in  die  Gewebe,  namentlich  auch  in  das  subcutane  Zellgewebe, 
gebrachten  Flüssigkeiten  (, parenchymatöse  und  subcutane  Injection*") 
erfolgt  meist  sehr  schnell,  in  der  Regel  schneller  als  nach  Verabreichung 
per  OS.  Man  bedient  sich  daher  auch  vielfältig  der  subcutanen  Injectionen 
von  gelösten  Arzneimitteln  zu  Heilzwecken.  Natürlich  dürfen  die  einzuspritzenden 
Substanzen  nicht  zerstörend,  ätzend  oder  coagulirend  auf  die  lebenden  Gewebe 
einwirken.  Ausser  der  grossen  Schnelligkeit  der  Resorption  bietet  die  subcutane 
Injection  vor  der  Verabreichung  eines  Mittels  per  os  noch  den  Vortheil,  dass 
manche  Mittel,  welche  eingenommen  werden,  im  Magen  und  Darm  durch  deu 
Verdauungsprocess  so  umgewandelt  und  zersetzt  werden ,  dass  sie  gar  nicht  un- 
verändert zur  Resorption  gelangen  können.  So  werden  namentlich  Gifte,  weleh«^ 
durch  Fennente  wirken ,  wie  Schlangengift ,  Leichent^ift  und  putrile  Gifte,  vom 
Magen  zerstört.  —  Ebenso  verhält  sich  auch  das  Emulsin.  Wird  dieses  Ferment 
in  den  Magen  gebracht,  während  demselben  Thiere  Amygdalin  iu  eine  Vene 
gespritzt  wird,  so  erfolgt  keine  Vergiftung  durch  Blausäure,  weil  durch  den 
Verdauungsprocess  das  Emulsin  zerstört  wird.  Spritzt  man  hingegen  Emulsin 
in  das  Blut  und  Amygdalin  in  den  Magen,  so  erfolgt  schnelle  Blausäure  Vergiftung, 
weil  vom  Magen  aus  Amygdalin  schnell  unverändert  rcsorbirt  wird :  [das  Amyg- 
dalin,  ein  Glycosid  (C^,  H,7N0,,) ,  zerfällt  durch  die  fermentative  Einwirkung 
von  frischem  Emulsin  unter  Wasseraufnahme  'i  (H^O)  in  Blausäure  (C  N  H)  -j- 
Bittermandelöl  (C,  Hg  0)  4-  Zucker  )t  (Cg  H,  ^  OJ  (CL  Bernau  d,  ].  -  Zu  Versuehen 
über  die  Resorption  von  Lösungen  von  den  Parenchymen  aus  bedient  man  sich 
bei  Thieren  entweder  der  Gifte,  die  unter  hejj vorstechenden  VergifiungszeicLeu 
zur  Wirksamkeit  gelangen ,  oder  solcher  Substanzen ,  die  leicht  im  Blute  und 
weiterhin  zumal  im  Harne  wieder  erkennbar  sind,  wie  das  an  sich  unschädlirho 
Kaliumeisencyanür. 

Ich  konnte  den  Nachweis  liefern,  dass  auch  Serum,  in  das  Unterhaut - 
gewebe  eingespritzt,  sclmell  rcsorbirt  wird.  Das  Serum  gelangt  dann ,  (es  muss 
von  derselben  Species  oder  doch  ein  möglichst  inditi'erentes  sein ;  siehe  §.  47,  M) 
zur  Umsetzung  innerhalb  der  Blutbahn,  so  dass  die  Harnstoflfbildung  zunimmt. 
Seruminfusionen  können  somit  als  ernährende  Infusionen  ausgeführt  weiden.  Man 
beobachtet  nach  denselben  Fieberreaction,  ähnlich  wie  bei  der  Transfusion. 
Auch  Ei  Weisslösungen  ,  Oel ,  Peptonlösungen ,  Zuckerwasser  sah  man  so  zur  Re- 
sorption gelangen  (Eichhorst).  (Man  vergleiche  hiermit  §.  195.) 
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204.  LymphstauuDgen  und  seröse  Ergüsse. 

Wenn  für  die  ableitenden  Venen-  und  Lymph-Bahnen  eines  Organ  es  €;in 
Widerstand  sich  geltend  macht,  so  kommt  es  zur  Stauung  und  weiterhin  zu 
reichlichem  Austritt  von  Lymphe  in  die  Gewebe.  Am  deutlichsten  erkennt  man. 
dies  an  der  Haut  und  dem  Unterhautzeligewebe.  Hier  schwellen  die  Weicbg:ebilde 
an;  ohne  Röthe  und  Sclmierzhaftigkeit  entwickelt  sich  eine  teigig  anzufühlende 
Geschwulst,  welche  auf  Fingerdrack  Gruben  hinterlässt.  Das  sind  die  Zeichen 
der  Lymphstauung,  welche,  wenn  die  Flüssigkeit  besonders  wasserreich  ist,  mit 
dem  Namen  Oedem  bezeichnet  wird. 

Auch  innerhalb  der  serösen  Höhlen  kommt  es  unter  gleichen  Um- 
ständen zu  ähnlicher  Lymphansammlung.  Wandern  aus  den  zarten  Blutgerässen 
zahlreiche  weisse  Blutkörperchen  in  jene  hinein  und  vermehren  sich  diese ,  so 
wird  die  zellenreichere  Flüssigkeit  mehr  und  mehr  eiterähnlich.  Die  Vermehrung 
dieser  Zellen  b:^dingt   einen  grösseren  Eiweissj^ehalt,    der    auch  nachträglich  da- 
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durch  noch  zunehmen  kaim,  4mb  Wasser  aus  dem  Ergüsse  zur  Resorption 
gelangt.  Letzteres  wird  namentlich  dum  «rteichtert  sein,  wenn  der  Druck  in  der 
Flüssigkeit  den,  in  den  kleinen  Blutgefässen  Ikbonteigt.  Diese  serös-eitrigen  Er- 
gnsse nehmen  weiterhin  nicht  selten  noch  eine  veränderte  tfattwaameBoefsuDg  an, 
deren  Grund  nicht  ermittelt  ist.  Die  vorgefundenen  Stoffe  sind  theils  Zersetzungs*- 
producte  des  Eiweisses ,  wie  Leucin ,  und  Tyrosin,  —  theils  Producte  der  regres- 
siven Metamorphose  der  N-haltigen  Substanzen,  wie  Xanthin,  Kreatin,  Kreatinin  (?), 
Hamsäare  (?) ,  Harnstoff.  Femer  fand  man  Endothelien  der  serösen  Höhlen 
(Quinckf)^  Zucker  in  pleuritischen  Ergüssen  (Eichhorst)  ,  sowie  in  albuminarmen 
Oedemen  fRostnbachJ ,  hier  auch  diastatisches  Ferment  fBreusingJ,  oftmals  Chole- 
sterin, —  in  der  Flüssigkeit  der  serösen  Hodengeschwulst  und  der  Echinococcen 
(§.  433.  VI)  Bemsteinsäure. 

Nicht  allein  der  Druck  von  aussen  auf  die  Lymphgefässe ,    sondern  über-     ünachen 
haupt  Widerstände  jeder  Art,  die  sich  in  der  Lymphbahn  vorfinden,  können  zu  '^"'  ^Jf^P^' 
Lympfastauungen  und  serösen  Ergüssen  Veranlassung  geben     So  entsteht  Lymph-     '  '*"**'*ö'' 
Stauung   durch  Verstopfung  der  Lymph gefässe    in  Folge   von    Entzündung   und 
Thrombose  (Lymphgerinnung),    ferner  in  Folge  von  unwegsamen,    geschwellten, 
entzündeten   oder   entarteten  Lymphdrüsen.     Doch   sieht   man    in   diesen  Fällen 
häufig  neue  Lymphgefässe  sich  bilden,    welche   die  Communication   wieder   her- 
stellen. —  In  die  serösen  Höhlen  des  Abdomens  oder  der  Brust  kann  anch  durch 
Zerreissung  grosser  L^nnphbahnen,  zumal  des  Ductus  thoracicus,  ein  Lympherguss 
stattfinden  (chylöser  Bauchhöhlen-  oder  Brusthöhlen-Erguss).  —  Die  Erschwerung 
oder  gar  der  Wegfall  aller  derjenigen  Momente,  die  wir  für  die  Fortbew^egung  der 
Lymphe  wirksam  gefunden  haben,  wird  die  Lymphstauung  befördern  können. 

Wenn   auf  diese  Weise   nun  zwar   auch   von  Seiten   des  Lymphapparates 
Stockungen  der  Lymphe  entstehen  können,  so  ist  das  Auftreten  grösserer  Massen 
wasserreicher   Lymphe  in  Form  von  Oedem    oder  Gewebswassersucht ,  sowie  von 
Höhlenwassersucht    doch    stets   zugleich   dadurch    bedingt ,    dass    seitens    der 
Bin  tgefässe  ein  reiches  Transsudat   geliefert   wird.     Behinderungen  im 
Stromgebiete  der  Lymphe  können  dann  eine  solche  Flüssigkeitsansammlung  noch 
steigern.     Namentlich  scheinen    die  Gefässe   des  Unterleibes  und    weiterhin   die- 
jenigen, welche  auch  unter  normalen  Verhältnissen  wässerige  Absonderung  liefern, 
vor  allen  anderen  zu  Transsudationen  ganz  besonders  geneigt  zu  sein.  Zu  solcher 
Vennehrung  der  Transsudat ion  führt  in  erster  Linie:  —  1.  jede  erhebliche  fSjnjiMse  auf 
venöse  Stauung.  Diese Stauungstranssudate sind  in  der  Regel  arm  an  Albumin*^**  ''•'"^'■^ 
und  Lymphoidzellen,  an  rothen  Blutkörperchen  dagegen  um  so  reicher,  je  stärker  aiuJheidung: 
die    Abflussbehinderung   des   venösen    Blutes    ist.      Künstlich   erzeugte   Ranvier      venöse 
Staunngsödeme  im  Beine  nach  Unterbindung   der  unteren  Hohlvene  und   gleich-    S^^'^ng. 
zeitiger  Dnrchsch neidung  des  Ischiadicus.   Die,  durch  letztere  erzeugte  paralytische 
Erweiterung  der  Gefässe  der  Hinterextremität  bedingt  einen  grösseren  Blutgehalt 
und  eine  Erhöhung  des  Blutdruckes,  welche  ihrerseits  die  ödematöse  Ausscheidung 
befördern.  —  2.  Weiterhin  können  noch  unbekannte  physikalische  Ver-    Gesteigerte 
änderungen  des  Protoplasmas    der  Endothelien  der  Blutgefässe  ^®'""*^"**'*'^ 
und  Capillaren  diese  fähig  machen,  Albumin,   Hämoglobin  und  selbst  Blutp (;<.^,^.and«. 
Zellen  abnormer  Weise  durchzulassen.  Dies  findet  statt,  wenn  sich  im  Blute  abnorme 
Substanzen  angehäuft  vorfinden,    z.  B.  gelöstes  Hämoglobin,  —  ferner   bei  Ver- 
armung des  Blutes  an  0  oder  Ei  weiss.  Auch  nach  Einwirkung  abnormer  Wärme- 
grade hat  man  Aehnliches  beobachtet,    und  scheint   auch   das  Anschwellen   der 
Weichtheile    in   der  Umgebung  entzündeter  Theile   auf  eine  Lymphaussonderung 
durch  alterirte  Gefässwände  zurückzuführen    zu   sein.     Vielleicht  vermag   sogar 
ein  nervöser  Einfluss,    der   sich    auf   ein   gewisses  Gebiet   der   Gefässe    geltend 
macht  (durch  Contraction  oder  Erschlaffung  des  Protoplasmas  der  Blutcapillaren  ?), 
eine    solche    Veränderung   der   Gefässwände   vorübergehend    zu    bedingen.     Die 
L3-mphtranssudate  dieser   Arten  sind   meist  sehr   reich    an  Lymphoidzellen   und 
damit  zugleich  an  Albumin.  —  3.  Weiterhin  wird  ein  sehr  hoher  Wassorgeh alt  Wäa^erigkeü 
des  Blutes  die  Transsudationsfähigkeit  desselben  vermehren  müssen.     Hierbei  ist  ^^  Bi^ea. 
indess   zu  bedenken,    dass    der   hohe    Wassergehalt   des   Blutes    seinerseits  wie 
unter  2.  wirkt,  dass  er  selber  ein  Moment  ist ,  welches   bei  längerer  Dauer   die 
Permeabilität  der  Gefässwände    erhöht  fCohnheivi),    Wässerige  lymphatische  Aus- 
scheidungen aus  wässerigem  Blute  (kachektische  Oedeme)  zeigen  namentlich  ab- 
geschwächte, schlecht  genähiie,  schlaffe  Individuen. 
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Beim  Frosche  befinden  sich  unter  der  gesammten  äusseren  Hant  mit 
Endothel  ansgekleidete,  ausgedehnte  L^nnphräume;  ausserdem  erstreckt  sich  vor 
der  Wirbelsäule,  von  der  Bauchhöhle  durch  das  Bauchfell  getrennt,  ein  grosser 
Lymphraum :  Pumt%a's  Gystema  lymphatica  magna.  —  Die  geschwänzten  Amphibien, 
sowie  viele  Reptilien  haben  unter  der  Haut  grosse  Lymphräume,  welche  die  ganze 
Hnmpflänge  im  Seitenbereiche  des  Rückens  einnehmen.  Im  Verlaufe  der  Aorta 
besitzen  femer  alle  Reptilien  und  die  geschwänzten  Amphibien  grosse,  langge- 
streckte Lymphreservoire.  Sehr  umfangreiche  Lymphapparate  besitzen  auch  die 
Schildkröten  (Fig.  117.  II).  —  Die  Knochenfische  haben  im  seitlichen  Bereiche 
des  Rückens,  vom  Schwänze  bis  zu  den  Vorderflossen,  langgezogene  Lymphstämroe, 
die  mit  erweiterten  Lymphräumen  an  der  Wurzel  der  Schwanz-  und  der  Ex- 
tremitäten-Flossen in  Verbindung  stehen.  Im  Innern  der  Leibeshöhle  erhalten  die 
umfangreichen  Lymphsinus  die  grösste  Ausdehnung  in  der  Umgebung  des  Schlundes. 
—  Viele  Vögel  besitzen  eine  sinusartige  Erweiterung  eines  Lymphraumes  in 
der  Gegend  des  Schwanzes.  —  Bei  den  Carnivoren  sind  die  Lymphdrüsen 
des  Mesenteriums  zu  einer  grossen  compacten  Masse  vereinigt,  dem  sogenannten 
„PancreasAsellii^.  —  Selbstverständlich  communiciren  die  Lymphräume 
stets  (unter  Klappeneinrichtung)  mit  dem  Venensysteme,  und  zwar  zumeist  mit 
dem  Gebiete  der  oberen  Hohlvene.  —  lieber  Lymphherzen  vgl.  §.  202.  6. 


206.  Historisches. 

Wenngleich  auch  der  Schule  des  Hippokrates  die  LymphdrtLsen ,  zumal 
durch  ihre  krankhaften  Schwellangen,  bekannt  waren,  und  wenn  auch  Herophilus 
und  Erasistratus  die  Mesenteriallymphgefasse  gesehen  haben,  so  hat  doch  erst 
Aselli  (1622)  die  Chylusgefässe  im  Mesenterium  genauer  zugleich  mit  ihren 
Klappen  beobachtet.  Pecquet  fand  (1648)  das  Chylusreservoir,  Rudbeck  und  TTtom. 
Bartholmus  die  Lymphgefässe  (1650—52);  Euatachius  kennt  (1563)  bereits  den 
Ductus  thoracicus,  den  weiterhin  Gassendus  (1654)  zuerst  gesehen  zu  haben  be- 
hauptet. Lister  sah  den  Chylus  gebläut  nach  Injection  von  Indigo  in  den  Darm 
(1671).  Sömmering  beobachtete  die  Faserstoffausscheidnng  in  der  Lymphe ;  /i^uss  und 
Emtnert  fanden  zuerst  die  Lymphkörperchen.  —  Die  chemischen  Untersuchungen 
datiren  erst  seit  dem  ersten  Viertel  dieses  Jahrhunderts,  von  Lassaijpie^  Tiede- 
mann^  Gmelin  u.  A.  ausgeführt,  von  denen  die  Letzteren  auch  die  weisse  Farbe 
als  abhängig  von  feinen  Fettkörnchen  erkannten. 


Physiologie  der  thierischen  Wärme. 


207.  ttuellen  der  Wärme. 

Die  Wärme  des  Körpers  ist  eine  ununterbroelien  in  die  we»en  und 
Erscheinung  tretende  lebendige  Kraft,  welche  wir  uns  als  ^**^^ 
Schwingungen  der  Körperatome  vorstellen  müssen.  In  letzter 
Instanz  ist  jegliche  Quelle  der  Wärme  enthalten  in  der  Masse 
der,  als  Nahrung  in  den  Körper  aufgenommenen  Spannkräfte 
in  Verbindung  mit  dem,  bei  der  Athmung  zugefuhrten  0  der 
Luft;  das  Maass  der  gebildeten  Wärme  hängt  ab  von  der 
Masse  der  sich  umsetzenden  Spannkräfte.    (Vgl.  §.  3.) 

Man  kann  die  Spannkräfte  der  NahrungsstoiFe  geradezu 
als  „latente  Wärme"  bezeichnen,  indem  man  sich  vorstellt, 
dass  bei  ihrer  Verarbeitung  im  Körper ,  welche  vorwiegend  ein 
Verbrennungsprocess  ist,  lebendige  Kraft  nur  in  Form  von 
Wärme  umgesetzt  werdQ.  Thatsächlich  wird  allerdings  auch 
Arbeitskraft  und  Elektricität  aus  den  zugeführten  Spannkräften 
entwickelt.  Allein,  um  ein  einheitliches  Maass  für  die  umge- 
setzten Kräfte  zu  gewinnen,  empfiehlt  es  sich  in  der  That,  alle 
Spannkraft  durch  Wärmeeinheiten  auszudrücken. 

Wir  besitzen  nun  ein  Mittel,    durch  welches    wir  experi-  ^,£« 
mentell  die,    in   den   Nahrungsstofien   enthaltenen   Spannkräfte 
alle  in  Wärme  umsetzen  und  zugleich  die  Einheiten  der  letzteren 
messen  können.     Dieses  Mittel  bietet  das  Calorimeter. 

Favre  <Sr» Silbermann  bedienten  si ch  des  sog.  Wasser-Calorimeters  h Vw*«-- 
(Fig.  120).  Eine  geräumige,  cylindrische  Büchse,  die  sog.  Verbrenmingskammer  (K),  Calorimeter. 
dient  zur  Aufnahme  der  zu  verbrennenden  Substanz.  Diese  Büchse  befindet  sich 
snspendirt  in  einem  grösseren,  cylindrischen  Gefässe  (L),  welches  mit  Wasser  (w) 
angefüllt  ist,  so  dass  die  Verbrenn angskammer  vollständig  von  demselben  umgeben 
ist.  In  den  oberen  Theil  der  Kammer  münden  drei  Röhren  ein :  die  eine  (0)  ist 
bestimmt  für  den  Zutritt  der  sauerstoffhaltigen  Luft,  welche  bei  der  Verbrennung 
nöthig  ist ;  sie  führt  bis  dicht  auf  den  Boden  der  Kammer.  Die  zweite  Bohre  (a) 
in  der  Mitte  des  oberen  Deckels  ist  oben  mit  einer  dicken  Glasplatte  verschlossen  ; 
auf  letzterer  steht  winkelig  ein  Spiegel  (s),  welcher  dem  Beobachter  (B)  gestattet, 
von  einem  seitlichen  Standpunkte   aus  (in  der  Kichtung  b  b)   in   das  Innere  der 
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Kammer  zn  sehen,  um  den  TerbrennUDgsTOrgaiig  (bei  c)  zu  betrachten.  (Das 
dritte  Rohr  (d)  wird  nnr  benutat,  wenn  brennbare  Gase  im  Innern  der  Kunmer 
verbrannt  werden  sollen ,  welche  dann  durch  dasselbe  eingeleitet  werden.  Ffir 
gewöhnlich  ist  dieses  Rohr  durch  einen  H&hn  verschlossen.) 

Eb  fuhrt  endlich  noch  aas  dem  oberen  Theile  der  Kammer  ein  Bleirohr 
(e  e)  ans ,  welches  in  vielen  Schläcgelnngen  die  Wassermasse  dnrcbzieht  ond 
achlieaslich  aas  der  Oberfläche  deHBelben  (bei  g)  emportancht.  Durch  dieses  sollen 
die  Verbrennnngegase  abströmen  ond  sich  in  dem  Schlangenrohr  znr  Temperatur 
des  Wassers  abkühlen.  Das  wasserhaltige  Cylindergefäss  Lit  bis  auf  die  vier 
durchtretenden  Rohre  durch  einen  Deckel  völlig  geschlossen.  Der  Wassercylinder 
steht  aar  Füssen  innerhalb  eines  grösseren  Cylinders  (M),  der  mit  einaia  schlechten 
Wärmeleiter  angefüllt  ist.  Endlich  steht  dieser  wiederum  in  einem  noch  grösseren 
Cytinder  (N),  welcher  abermals  Wasser  (W)  enthUt.  Letztere  Wasserscbicht  soll 
verhindern,    dass    etwa   von 

aussen       her      eindringende  ^K-  «O- 

Wärme  das  Binnen  wasser  _^0tl' 
höher  temperire.  In  der  Ver-  ^^^- 
brenn  an  gskammer  wird   naa      g  '^  ^ 

ein  bestinimtes  QnantDm  der  ,  b 

zn  untersuchenden  Substanz  ~"~.,  q 

(c)   verbrannt.     Ist  die  Ver- 
brennung    völlig    vollendet,  g 
während  welcher  das  Binnen-  .^ 

gerührt  wird,  so  bestimmt 

man     mittelst    eines    feinen  : 

Tbermometers   die    Tempera- 

tar  desselben.     Ist  die  Ui>he 

der  Temiiaratnrzunahme  con- 

statirt,  und  ist  das  Quantam 

des  Wasaera  im  Binnencylin- 

der  bekannt,   so  ergiebt  sich 

daraus  mit  Leichtigkeit  die, 

durch   die  Verhrennnng   der  N 

bestimmten  Menge  der  anter- 

snchten   Substanz    gelieferte 

Zahl     von    Wärmeeinheiten. 

(Vgl.  g.3.  3.) 

Statt  des  Wasser-Calori- 
:«ra  kann  auch  das  „Eis- 

det  werden.     Bei   diesem  ist 

der  innere  Behälter,  statt  mit 

Wasser,  mit  Eis  umgeben ;  nm 

dieses  herum  liegt   in  einem 

weiteren    Beliälter   nochmals 

Eis,  welches  verhindert,  daes 

von  aussen  auf  das  erste  Eis  Wärme  einwirken  kann.  Der,  in  der  Binnen kammer 

beflndliche,  Wärme  abgebende  Korper  schmilzt  einen  Theil  des  nmgebenden  Eises, 

das  Biswasser    läuft  nuten    aus  einer  Röhre  ab    und    wird   gemessen:  Hierbei 

ist    zu    bemerken,    daes    zum    Schmelzen   von    1  Gr.    Eis    za  1  Gr. 

Wasser  von  0"  C.  79  Wärmeeinheiten  erforderlich  sind. 
Auch  das  „Lnf  tcalorim  eter"  i.'it  anwendbar. 
^xa^^"se  Aehnlich    wie   im  Calorimeter ,  nur  um  Vieles  langsamer, 

n  jfif^per..  werden  in  nnserem  Körper  die  Nahrungsmittel  unter  0-Zniuhr 

verbrannt,  und  es  erfolgt  somit  eine  Umsetzung  der  Spannkräfte 

in  lebendige  Kräfte,    die  im  rubenden  Menschen    fast  völlig 

als  "Wärme  auftreten.  (Vgl.  §,  5.) 

faTi-f  &>  Sili/tii/aiin.  Franklaiiri,   Rechmbrrg,  Slohmann.  B.  Danilnvsiya.  A. 

haben  calorimetrische  Versuche  Über  die  Verbrennnngswärme  vieler  Nahnings- 
Stoffe  augestellt. 


Wuier-Calorimeter  nach  Flore  A" 
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N8chZ)ö«i/c7£/.^^  liefert  ein  Gramm  wasserfreier  Substanz  "Wärmeeinheiten  i 


Ca  sein 

,5855 

Palmitin  . 

.8883 

Kuhmilch    .  5733 

Alkohol   .    .  6980 

Fibrin      . 

.5772 

Olein    .    . 

.  8958 

Frauenmilch  4837 

Harnstoff    .  2537 

Pepton 

.4876 

Stearin    . 

.  9036 

Eigelb      .    .4479 

Muskelextrac- 

Glutin 

.5493 

Eindsfett 

.9686 

Kartoffel      .  4234 

tivstoffe  .  4400 

Bindsblut 

.5900 

Glycerin  . 

.4179 

Roggenbrod   4471 

L*ehig^s 

Rindfleisch 

.5724 

Stärke     . 

447« 

Weizenbrod    4351 

FleischeX' 

Pflanzen- 

Dextrose . 

.3939 

Reis     .    .    .4806 

tract    .    .  3216 

fibrin     . 

.  6231 

Maltose    . 

.4163 

Erbsen     .    .  4889 

Essigsäure  .  3318 

Kleber     . 

.6141 

MÜcbzucker  416*4 

Buchweizen  4288 

Buttersäure  5647 

Legumin 

.5573 

Bohrzucker 

4173 

Mais    .    .    .  5188 

Palmitin-S.    9316 

Da  im  Körper  das  Ei  weiss  nur  bis  zum  Harnstoff  verbrannt  wird,  so  ist 
von  der  Yerbrennungswärmo  des  Eiweisses  die  des  Harnstoffes  abzuziehen.  Da 
aus  1  Theile  Ei  weiss  rund  Vs  Theil  Harnstoff  gebildet  wird,  so  bleiben  als  Ver- 
brennungswärme für  1  Gr.  Eiweiss  rund  5100  Calorien  [=  2170  Meter-Kilo- 
gramm]. 

Isodyname  Nahrungsstoffe  —  (die  gleiche  Yerbrennungswärmo 
liefern)  sind:  100  Gr.  thierisches  Eiweiss  (nach  Abzug  der  Verbrennungswärme 
für  Harnstoff)  sind  gleich werthig  =  52  Fett  =  114  Stärke  =  129  Dextrose.  — 
100  Gr.  Fett  sind  isodynam  mit  243  trockenem  Fleische  oder  225  trockenem  Syn- 
tonin  f Hubner J,  —  100  Gr.  pflanzliches  Eiweiss  ebenso  =  55  Fett  =  l;dl  Stärke  = 
li"i7  Dextrose  fB.  DanUewsky),  \^Rubner  rechnet  bei  gemischter  Kost  des  Menschen 
die  verwerthbare  wärmebildende  Kraft  für  1  Gr.  Eiweiss  rund  =  4100, 
lür  1  Gr.  Fett  =  9300,  für  1  Gr.  Kohlehydrat  =  4100  Calorien.] 

Ist  es  also  bekannt,  wie  viel  Gewichtstheile  der  vor- 
stehenden Stoffe  ein  Idensch  innerhalb  24  Stunden  in  der 
Nahrung  seinem  Körper  zuführt,  so  ergiebt  die  einfache  Be- 
rechnung, wie  viel  Wärmeeinheiten  derselbe  hieraus  in  seinem 
Körper  durch  Oxydation  bilden  kann. 

Die  Untersuchungen  von  Rubmr  haben  ergeben,  dass  bei  jedweder  abun- 
danten  Zufuhr  sich  sofort  am  1.  Tage  der  Fütterung  eine  reichlichere  Wärme- 
bildung  (verglichen  mit  dem  vorhergehenden  flungertage)  nachweisen  lässt.  Die 
Eigenwärme  ist  dabei  unverändert.  Am  meisten  Wärme  wird  durch  überreiche 
Eiweissznfuhr  gebildet,  weniger  durch  Kohlehydrate,   am  wenigsten   durch  Fett. 

Im  Einzelnen  liegen  nun  die  Quellen  der 
Wärme  in  folgenden   Vorgängen: 

1.  In  der  Umwandlung  der,  mit  hohen  Spann- 
kräften ausgestatteten  chemischen  Verbindungen 
der  Nährstoffe  in  solche  von  minderen,  oder  sogar 
völlig  erschöpften  Spannkräften.  Da  die  organischen 
Nahrungsmittel  (ausser  den  anorganischen  Beigaben)  aus  C,  H, 
N,  0  bestehen,  so  ist  es  vor  Allem :  —  a)  eine  Verbrennung  des 
C  zu  COa  und  des  H  zu  H3O,  wodurch  Wärme  erzeugt  wird. 
Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  die  Verbrennung  von  1  Gr.  C  zu 
CO2  8080  Wärmeeinheiten  liefert,  —  von  1  Gr.  H  zu  HgO  jedoch 
B4460  derselben.  Der  hierzu  nothwendige  0  wird  durch  die 
Exspiration  aufgenommen.  Man  kann  daher  bei  einem  Wesen 
schon  aus  dem  0- Verbrauch  in  der  Zeiteinheit  einigermaassen 
auf  das  Quantum  der  erzeugten  Wärme  zurückschliessen.  Ein 
gleicher  0- Verbrauch  entspricht  einer  gleichen  Wärmeproduction, 
einerlei,  ob  er  zur  Oxydation  von  H  oder  C  diente  (Pflüger), 
In  der  That  besteht  zwischen  Wärmeproduction  im  Thierkörper 
und  dem  0- Verbrauch  eine  Beziehung ,  wie  zwischen  Wirkung 
und  Ursache.  So  haben  die,  wenig  0  verbrauchenden,  Kaltblüter 
eine  geringe  Körperwärme ;  unter  den  Warmblütern  nimmt  1  Kilo 


Bit 
verschiedenen 

Quellen 
der  Wärme. 
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Aridere 
chemisch», 

Wärme 

erzeuif-iide 

Vorgänge. 


Wärme- 
bindende 
chemische 
Zwischen' 
Vorgänge, 


Phu-^ika^iseJiC 

Wärme- 

queUfn, 

f  'visat' 

hhen'/i'jer 

Arbeit  in 

Wärme. 


lebendes  Kaninelien  innerhalb  einer  Stunde  0,914  Gramm  0  auf 
und  erwärmt  hiermit  seinen  Körper  auf  durchschnittlich  38®  C. ; 
—  1  Kilo  lebendiges  Huhn  hingegen  braucht  in  einer  Stunde 
1,186  Gramm  0  und  bereitet  damit  eine  Durchschnittswärme 
von  43,9®  C.  (Regnault  &  Reiset) ,  Die  gebildete  Wärmemenge  ist 
gleich  gross,  ob  die  Verbrennung  langsam  oder  schnell  erfolgt ; 
die  Lebhaftigkeit  des  Stoffwechsels  hat  demnach  nur  auf  die 
Schnelligkeit,  niemals  aber  auf  die  absolute  Menge  der  Wärme- 
bildung einen  Einfluss.  —  Auch  die  Verbrennuog  von  anorgani- 
schen Stoffen  im  Körper,  wie  die  des  Schwefels  zu  Schwefelsäure, 
die  des  Phosphors  zu  JPhosphorsäure ,  liefert  eine  (wenngleich 
nur  geringfügige)  Quelle  der  Wärme. 

b)  Aber  auch  ausser  den  Verbrennungsvorgängen  haben 
alle  diejenigen  chemischen  Processe  in  unserem  Körper, 
durch  welche  überhaupt  das  Maass  der  vorhan- 
denen gesammten  Spannkräfte  vermindert  wird,  in 
Folge  von  grösserer  Sättigung  früher  vorhandener  Affinitäten 
der  Atome,  Wärmeentwickelung  zur  Folge.  Ueberall,  wo  die 
Atome  sich  zur  grösseren  Stabilität  ihrer  endlichen  Ruhelage 
mit  gesättigten  Affinitäten  zusammenfügen,  geht  die  chemische 
Spannkraft  in  lebendige  Wärmekraft  über  (pag.  9),  —  wie  z.  B. 
bei  der  Alkoholgährung  des  Traubenzuckers  und  anderen,  diesem 
Vorgange  ähnlichen  Processen. 

Auch  in  den  folgenden  chemischen  Vorgängen  kommt  es  zur  Wärmebildung : 

a)  Verbindung  von  Basen  mit  Säuren  fAudreivsj.  Hierbei  bestimmt  die 
Art  der  Basis  die  Menge  der  gebildeten  Wärme,  die  Art  der  Säure  ist  ohne 
Einfluss.  Nur  dann,  wenn  die  Säure,  wie  CO^,,  nicht  im  Stande  ist,  die  alkalische 
Reaction  aufzuheben ,  ist  die  Wärmebildung  eine  geringere.  Auch  Bildung  von 
Chlorverbindungen  (etwa  im  Magen)  erzeugt  Wärme. 

|3)  Die  Umwandlung  eines  neutralen  Salzes  in  ein  basisches  fAndre-.vs).  Im 
Blute  verbinden  sich  die,  aus  der  Verbrennung  des  Schwefels  und  Phosphors  her- 
vorgegangene Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  mit  den  Alkalien  des  Blut«s  zu 
basischen  Salzen.  Die  Zerlegung  dcrCU,-Salzo  dos  Blutes  durch  Milchsäure  und 
Phcsphorsäure  bildet  eine  dopi)clte  Quelle  der  Wärme:  nämlich  sowohl  durch 
Bildung  eines  neuen  Salzes,  als  auch  durch  die  Entbindung  von  CO^,  die  theil- 
weise  vom  Blute  absorl)irt  wird. 

Y)  Die  Verbindung  des  Hämoglobins  mit  0.  (Vgl.  §.  41.) 

Bei  den  chemischen  Processen,  welche  dem  Körper  die  Wärme 
liefern,  kommt  es  aber  auch  nicht  selten  zu  wärmeabsorbirendeu 
Zwisehenumwandlungen  der  Körper.  Mitunter  müssen  nämlich  erst, 
um  den  Endzweck  grösserer  Sättigung  der  Affinitäten  zu  erreichen, 
intermediär  an  sich  fest  gelagerte  Atomgruppen  gelöst  werden.  Hierzu 
wird  Wärmekraft  verbraucht.  Auch  bei  Auflösung  fester  Aggregat- 
zustände bei  einschmelzenden  Rtiekbildungsprocessen  wird  Wärme 
gebunden.  Allein  alle  diese  intermediären  Wärmeverluste  sind  gegen 
die,  durch  die  Darstellung  der  Endproducte  gelieferten  und  frei 
werdenden  Wärmemengen  sehr  geringfügig. 

2.  Als  zweite  Wärmequelle  sind  physikalische 
Vorgänge  zu  nennen  —  a)  Der  Umsatz  lebendiger 
Arbeitskräfte  innerer  Organe  bietet,  da  die  geleistete 
Arbeit  nicht  nach  Aussen  übertragen  wird,  Wärme.  So  geht 
die  ganze  lebendige  Arbeit  des  Herzens  durch  die  Widerstände, 
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welche  sich  dem  Blutstrom  entgegensetzten,  in  Wärme  über 
(§,  98).  Aehnlich  ist  es  mit  der  lebendigen  Arbeit  mancher 
muskulösen  Eingeweide.  So  liefert  auch  die  Torsion  der  Eippen- 
knorpel,  die  Reibung  des  Luftstromes  im  Athmungsorgane  und 
der  Contenta  im  Digestionstractus  etwas  Wärme. 

Sehr  geringe  Mengen  der  Arbeitskraft  des  Herzens  übertragen  sich  beim 
Herzstoss  und  den  oberfiächlichen  Palsen  anf  die  umgebenden  Körper,  allein  die^e 
sind  verschwindend  klein.  Auch  bei  der  Athembewegung ,  bei  der  Ausstossung 
der  Athmungsgase,  der  Auswurfs-  und  anderer  Stoffe  findet  eine  sehr  kleine  Ueber- 
tragUDg  von  Arbeit  nach  aussen  statt,  welche  also  nicht  in  Wärme  übergeht.  — 
Joult  hat  die,  aus  der  verloren  gegangenen  lebendigen  Arbeit  einer  strömenden 
Flüssigkeit  sich  erzeugende  Wärme  zu  bestimmen  gesucht.  Nach  ihm  muss  der 
Werfh  für  die,  hierbei  durch  die  Reibung  gelieferte  Wärme  in  einem  Verhältnisse 
stehen  zu  dem  Product  aus  der  Differenz  des  Anfangs-  und  End-Druckes  in  das 
Gewicht  der  vorbeigeflossenen  Flüssigkeitsmasse.  Wenn  man  annimmt,  dass  die 
tägliche  Arbeit  des  Kreislaufes  über  86000  Meter-Kilogramm  betrage,  so  berechnet 
sich  die  hieraus  umgesetzte  Wärmemenge  in  24  Stunden  gegen  :^04000  Calorien 
(vgl.  §.  98)  I  welche  hinreichen ,  die  Leibesmasse  eines  mittelgrossen  Menschen 
etwa  um  2"C.  zu  erwärmen. 

b)  Leistet  der  Körper  durch  Muskelaction  eine  nach  aussen 
übertragene  Arbeit,  indem  z.  B.  der  Mensch  einen  Thurm  er- 
steigt oder  ein  schweres  Gewicht  fortschleudert,  so  geht  hier- 
bei ein  Theil  der  lebendigen  Arbeit  durch  Reibung  der  Muskeln, 
der  Sehnen,  der  Gelenkflächen,  ferner  durch  Erschütterung  und 
Pressung  der  Knochenenden  gegeneinander  in  Wärme  über. 

c)  Die  in  den  Muskeln,  Nerven,  Drüsen  sich  findenden 
elektrischen  Ströme  gehen  (abgesehen  von  den  geringen  Zweigen, 
welche  bei  passender  Lösung  vom  Körper  nach  aussen  ab-  j 
fliessen)  höchst  wahrscheinlich  in  Wärme  über.  Auch  die  wärme- 
erzeugenden chemischen  Processe  rufen  Elektricität  hervor, 
welche  ebenfalls  in  Wärme  umgesetzt  wird.  Diese  Wärme- 
quelle ist  jedenfalls  sehr  gering. 

d)  Als  fernere  sehr  geringfügige  Wärmequellen  ans  physikalischen  Ursachen 
sollen  noch  genannt  sein:  Wärmebildung  durch  Absorption  von  CO^  fHmry)^ 
—  durch  die  Verdichtung  des  Wassers  beim  Durchdringen  von  Membranen 
(Regnault  ör*  Fouillet)  und  bei  der  Imbibition  (MatUucci  1834),  —  Bildung 
fester  Aggregatzustände,  z.  B.  des  Kalkes  in  den  Knochen.  (Durch  Ein- 
Schmelzung  von  festen  Beständen  im  höheren  Alter  geht  allerdings  theilweise 
wieder  Wärme  verloren.) 

Nach  dem  Tode,  (mitunter  auch  unter  pathologischen  Vorgängen  während 
des  Lebens)  ist  in  dieser  Weise  auch  die  Gerinnung  des  Blutes  (§.  32.  V)  und 
das  Starrwerden  der  Muskeln  eine  wärmeliefemde  Quelle  (§.  224.) 

208.  Gleichwarme  nnd  wechselwarme  Thiere. 

Statt   der  älteren  Eintheilung    der  Thiere    in   „Kaltblüter^'    und    Kamiüur 
„Warmblüter"  (Säugethiere  und  Vögel)  empfiehlt  es  sieb,  ein  anderes  wJ^mtr, 
Merkmal  der  Classification  zu  Grunde  zu  legen,  nämlich  die  Gleich- 
mässigkeit  oder  Ungleichmässigkeit   der   Körpertemperatur 
den  äusseren  Einflüssen  gegenüber. 

Für    die  Classe   der  Warmblüter   ist  von  Bergmann  der  Name  GieieJmarmc 
„Gleich warme   (homoiotherme)  Thiere"    eingeführt  worden, ^^JlS»^. 
weil  nämlich  diese,    trotz  eines  erheblichen  Wechsels  der  Temperatur 
der  Umgebung,  ihre  Eigenwärme  mit  auffallender  Gleiehmässigkeit  sich 
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zn  erhalten  im  Stande  sind.     Die  kaltblütigen   Thiere   wurden  jedoch 

von    demselben    Forsoher    ^wechselwarme^    (poikilotherme) 

genannt,    weil    ihre  Körpertemperatur  innerhalb    grosser  Breiten  mit 

der  Wärme  des  umgebenden  Mediums  steigt  und  fällt.    Es  muss  daher 

Homoioiherm« hei  den  Oloichwarmeu  bei  längerem  Aufenthalt  in  kalter  Umgebung 

die  Wärmeproduetion  gesteigert,   bei  längerem  Verweilen   in   warmen 

Medien  vermindert  sein. 

Ein  Beispiel  von  dieser  grossen  Beständigkeit  der  Temperatar  im  mensch- 
lichen Körper  stellte  schon  Fordyce  auf.  Als  ein  Mann  10  Minuten  in  einem,  mit 
sehr  heisser  trockener  Luft  erfüllten  Baume  verweilte  ^§.  219),  war  das  Innere 
seiner  gestchlossenen  Hand,  die  Mundhöhle  unter  der  Zunge,  sowie  der  Harn  nur 
einige  Zehntel  eines  Thermometergrades  erhöht.  —  Als  Becquerel^  Brechet  die 
Temperatar  in  der  Mitte  des  Biceps  hei  einem  Manne  (mittelst  thermo-elektrischer 
Nadel)  untersuchten ,  dessen  Arm  eine  ganze  Stunde  in  Eiswasser  eingetaucht 
gewesen  war,  fanden  sie  das  Muskelgewehe  nur  um  0,2**  C.  abgekühlt.  Derselbe 
Muskel  zeigte  entweder  gar  keine  Temperaturzunahme ,  oder  nur  von  0tH°  C,  als 
der  Mann  V4  Stunde  den  Arm  in  Wasser  von  42^  C.  getaucht  hatte. 

Wird  durch  gewaltsame  Mittel,  nämlich  durch  enei^ische  Wärme- 
entziehungen (§.  226)  oder  durch  beträchtliche  Wärmezufuhr  (§.  222), 
auf  eine  Aenderung    der  Temperatur    eingewirkt,    so    entsteht  grosse 
Gefahr  fUr  das  Fortbestehen  des  Lebens. 
PoiküotKtrrM  Dic  Wechsclwarmcn    —  verhalten   sich   wesentlich  anders: 

die  Temperatur  ihres  Körpers  folgt  im  Allgemeinen,  wenn  auch  in 
grossen  Schwankungen,  der  Wärme  der  Umgebung.  Bei  gesteigerter 
Wärme  der  Umgebung  ist  daher  auch  ihre  Wärmeproduetion  gesteigert, 
bei  Abnahme  derselben  sinkt  jedoch  die  Wärmeerzeugung  im  Körper. 

wkrmt  Als  Beispiele  der  Körpertemperatur  Im  Thierreiche  —  mögen  die  fol- 

•erw^etier  gen^iea  gentigen:  Vögel:  37,8° C.  Möwe.  —  44,03°  Schwalbe  und  Meise.  — 
Säuger:  35,5°  Delphin  —  41,1°  Maus.  —  Reptilien:  10— 12°  Riesenschlange; 
dieselbe  brütend  höher.  —  Amphibien  und  Fische:  0,5° — 3°  über  die  Tem- 
peratur der  Umgebung.  —  Arthropoden:  0,1—5,8°  ebenso.  Bei  Bienen  in  ihrer 
Anhäufung  im  Biensnstocke  30  —  32^  bei  schwärmenden  Schaaren  sogar  40°.  Die 
folgenden  Thiere  erheben  ihre  Temperatur  tiber  die  Umgebung:  Cephalo- 
poden  0,57\  —  Mollusken:  0,46°,  —  Echinodermen :  0,40®,  — 
Medusen:  0,27°.  —  Polypen:  0,21°C. 

209.  Methoden  der  Temperaturmessong.  Thermometrie. 

Thmo-  Thermometrie.    —   Durch    die    thermometrischen   Apparate    erhalten 

mttrit,      ^Ij.  Aufschlug  Über  den  Grad   der   Wärme    des  zn  untersuchenden  Körpers. 
Hierzu  werden  angewendet: 

A.  Das  Thermometer  —  GcUiUi  (1603),  welchen  in  seiner  Conatruction  als 
bekannt  vorausgesetzt  werden  muss.  fSanctonius  machte  die  ersten  thermometrischen 
Messungen  am  Menschen,  1626.)  Zu  wissenschaftlichen  Zwecken  und  ärztlichen 
Beobachtungen  sollen  nur  100-theilige  nach  Celsius  (1701  his  1744)  gebraucht 
werden ,  bei  denen  jeder  Grad  noch  in  10  Theile  getheilt  ist.  Das  Werkzeug 
soll  mit  einem  Normalthermometer  vorher  verglichen  sein.  Der  Quecksilberfaden 
sei  dünn,  die  Spindel  nicht  zu  klein  und  nicht  zu  gross,  am  beBt«i  von  cy- 
lindrischer  Form.  £ine  grosse  Kugel  steigert  die  Empfindlichkeit,  aber  auch  die 
Beobachtungs  d  a  u  e  r  (weil  die  grosse  Hg-Masse  sich  schwerer  durch  und  durch 
erwärmt);  bei  kleinerer  Spindel  beobachtet  man  zwar  schneller,  aber  auch 
weniger  zuverlässig.  Die  Scala  sei  von  Pcrzellan.  Alle  Thermometer  he- 
kommen  mit  längerem  Gebrauche  einen  Fehler:  siezeigen  zu 
hoch  an  fSeUani).  Daher  sind  sie  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Normal weri^zeng 
zu  vergleichen.  Bei  einer  jeden  Messung  soll  die  Kugel  wenigstens  15  Minuten 
völlig  umschlossen  und  ruhig  liegen ,  und  zwar  darf  in  den  letzten  5  Minuten 
eine  Schwankung  am  Faden  nicht  mehr  zu  bemerken  sein.    Minimal-,  nament- 
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Meto- 


licH  aber  Maximal-Thermometer   (snr  Fiebermessimg)   sind   fftr  den  Arzt 

oft  von  gröester  Bequemlichkeit. 

Zu  feinen  vergleichenden  Messungen  eignet  sich  besonders 
IValferdm's  „Metastatisches  Termometer'*  (Fig.  121).  Die 
Bohre  ist  seShr  eng  im  Vergleich  zur  Kugel ;  damit  hierdurch  jedoch 
das  Instrument  nicht  ausserordentlich  verlängert  werde,  ist  die 
Einrichtung  getroffen,  dass  man  die  wirksame  Menge  des  Queck- 
silbers beliebig  vermehren  oder  vermindern  kann.  Man  nimmt  so 
viel,  dass  der  Faden  bei  der,  etwa  zu  erwartenden  Temperatur 
ungefähr  in  der  Mitte  der  Röhre  steht.  Man  erreicht  seinen  Zweck 
dadurch,  dass  am  oberen  Ende  der  Röhre  eine  Erweiterung  ist,  in 
welche  man  das  überflüssige  Quecksilber  hineinlässt.  Soll  z.  B. 
eine  Temperatur  gemessen  werden,  die  voraussichtlich  zwischen  37^ 
bis  40*^0.  li^t,  so  erhitzt  man  die  Kugel  zuerst  bis  etwas  über 
40^  C,  darauf  kühlt  man  sie  schnell  ab  und  bewirkt  gleichzeitig 
durch  eine  Erschütterung  ein  Abreissen  des  Fadens  unterhalb  der 
oberen  Erweiterung.  So  ist  der  Spielraum  des  Fadens  von  un- 
gefähr 4ü^C.  abwärts.  Die  Röhre  ist  so  eng,  dass  PC.  gegen 
10  Cm  Länge  umfasst,  so  dass  Vioo^  ^-  ^^^  1  ^^-  ^^^S  ^^^\  J^ 
man  hat  sogar  noch  eine  Ablesung  bis  Viooo^  ^*  ermöglicht.  Die 
Scala  ist  willkürlich  getheilt;  es  rauss  durch  VergleichuDg  mit 
einem  Normalthermometer  der  AVerth  der  Theilung  festgestellt 
werden,  desgleichen  ebenso  die  Temperaturhöhe  bei  einem  gewissen 
Stande  der  benutzten  Fadenlänge. 

Kronecker  <Sr»  Mayer  Hessen  sehr  kleine  Maximalthermometer  -4«*/«»* 
durch  den  Nahmngscanal  oder  durch  grössere  Gefässe  forttreiben.  ^**'"*'»<»*»***^' 
Die  kleinen  Werkzeuge  sind  sogenannte  Ausflussthermometer 
(Dulong  <Sr*  Petit j,  deren  Quecksilber  durch  das  kurze  offene  Röhr- 
chen abfliesst,  und  zwar  natürlich  bei  der  höchsten  Temper «itur 
am  reichlichsten.  Nach  dem  Herausnehmen  untersucht  man  durch 
Vergleichung  mit  einem  Normalthermometer,  bei  welcher  Tempe- 
ratur das  Quecksilber  wieder  genau  bis  zum  freien  Rande  des  Röhr- 
chens steigt. 

B.  Die  thermo*elektri8Che  Vorrichtung  —  gestattet  eine  sehr 
schnelle  und  sehr  genaue  Temperaturmessuog  (Fig.  122.  I). 
Das  hierzu  gebräuchliche  Thermo-elektro-Galvanometer 
von  Meissner  6r*  Meyersiein  enthält  zunächst  einen,  frei  an  einem 
Coconfaden  (c)  aufgehängten,  ringförmigen  Magnet  (m),  mit  wel- 
chem, durch  einen  Bügel  fest  verbunden,  ein  kleines  Spiegelchen  (S) 
befestigt  ist.  Diesem  Magneten  wird  ein  anderer,  festliegender,  mit 
seinen  Polen  gleichgerichteter,  —  (die  beiden  Nordpole  n  und  N 
haben  gleiche  Richtung)  —  grosser  Stabmagnet  (M)  so  genähert, 
dass  der  freihängende  nur  noch  mit  minimalster  Kraft  nach  Norden 
sich  einzustellen  vermag.  Um  den  letzteren  ist  in  wenigen  Win- 
dungen —  (in  der  schematischen  Zeichnung  ist  nur  eine  Windung 
gezeichnet) — ein  dicker  Kupferdraht  (bb)  geführt,  mit  dessen  weit 
verlängerten  Enden  zwei,  aus  verschiedenen  Metallen  (Eisen  und 
Neusilber)  zusammengelöth et e ,  nadelartige  Thermo-Elemente 
(af,  fa)  verbunden  sind,  deren  gleichnamige,  freie  Enden  schliess- 
lich noch  durch  einen  Draht  (bj  vereinigt  sind.  So  sind  die 
beiden  Thermo-Elemente  in  den  geschlossenen  Kreis  eingeschaltet. 
In  einer  Entfernung  von  3  Metern  vom  Spiegelchen  ist  horizontal 
eine  Scala  (KK)  aufgestellt,  deren  Zahlen  sich  in  dem  Spiegelchen 
abbilden.  Die  Scala  selbst  ruht  auf  einem  Fernrohre  (F),  wel- 
ches gegen  das  Spiegelchen  gerichtet  ist.  Der,  durch  das  Femrohr 
blickende  Beobachter  (B)  erkennt  im  Spiegelchen  die  Zahlen 
der  Scala,  die  sich  an  einem  Fadenkreuz  genau  einstellen.  Schwingt 
der  Magnet,  und  mit  ihm  das  Spiegelchen,  aus  dem  magnetischen 
Meridian  heraus,  so  stellen  sich  andere  Zahlen  der  Scala  für  den 
Beobachter  im  Spiegelchen  ein.  Wird  das  eine  der  Thermo- 
Elemente  erwärmt,  so  entsteht  ein  elektrischer 
Strom,     welcher    in    dem    wärmeren  Elemente    vom    Eisen    zum 

26* 


7*AenNO- 
eltletriadnt 
Mestumg. 


Wal/erdm's 
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Thermometer. 


404 


TemperatnrmessuDg:  Thermo-elektrisclie  Vorrichtung. 


[§.  209.] 


Neusilber  gerichtet  ist  und  zugleich  den  schwingenden  Mag- 
net zur  Ablenkung  bringt.  Denkt  man  sich  in  der  Richtung  des  Stromes 
innerhalb  des  Leitungsdrahtes  schwimmend,  so  weicht  der  Kordpol  des  Magneten 
nach  links  hin  ab  (Ampere),  Die  Tangente  des  Winkels  7,  um  welchen  der 
f^eischwebende  Magnet  aus  seiner  Ruhelage  im  magnetischen  Meridian  durch 
einen,    an    demselben  vorbeigefuhrten   galvanischen  Strom    abgelenkt    wird,    ist 

Fig.  122. 


1 


\ 


» 


ID 


Schema  der  tbermo-elektrischen  Vorrichtung  zur  Bestimmung  der  Temperatur. 


gleich  dem  Verhältniss  der  galvanischen  Directionskraft  G  zu  der  magne- 
tischen  Directionskraft  D.  Also  tang.  ©=  Yi*  ^™  ^^  ^^  gleich  gross- 
bleibendem G  die  tang.  7  möglichst  gross  zu  erhalten,  muss  die  magnetische 
Directionskraft  möglichst  vermindert  werden.  Bezeichnet  man  mit  m  den  Magne- 
tismus des  schwebenden  Magneten  und  mit  T  den  Erdmagnetismus ,  so  ist  die 
magnetische  Directionskraft  D  =  Tm.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  D  auf  zwei- 
fache Weise  verkleinert  werden  kann,    nämlich  —  1.  durch   Verkleinerang    des 
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magnetisclieii  Momentes  des  schwingenden  Magneten  (wie  dies  dorch  das  astatische 
Nadelpaar  des  Nodi/i 'achen  Mnltiplicators  erreicht  ist;  §329),  —  2.  aber  auch 
durch  Schwächung  des  Erdmagnetismus  durch  einen  festliegenden,  in  der  Nähe 
des  schwebenden  Magneten  im  gleichen  Sinne  angebrachten  sogenannten  Hu Ifs- 
magneten  M  f/fau/ scher  Stab).  Von  grosser  Wichtigkeit  für  das  Werkzeug, 
und  zwar  für  die  schnelle  und  sichere  Einstellung  des  Magneten,  ist  noch  die 
Anbringung  der  (in  der  Figur  nicht  angedeuteten)  sog.  Dämpfung  von  Gauss. 
Dieselbe  besteht  aus  einem  dicken ,  kupfernen  Hohlcylinder,  auf  welchen  der 
Draht  der  Rolle  gewickelt  ist.  Diese  Kupfermas6e  kann  bekanntlich  angesehen 
werden  als  ein  geschlossener  Multiplicator  von  nur  einer  Windung  mit  sehr 
grossem  Querschnitt.  Der  in  Schwingung  versetzte  Magnet  indncirt  in  dieser, 
in  sich  geschlo.(9senen  Kupferma.sse  einen  Strom,  dessen  Intensität  am  stärksten 
ist,  wenn  die  Schwingungsgeschwindigkeit  des  Magneten  am  grössten  ist,  und 
welcher  die  entgegengesetzte  Richtung  annimmt,  sobald  der  Magnet  umkehrt. 
(In  geringerem  Maasse  wirkt  anch  schon  der  Multiplicator  selbst,  sobald  er  ge- 
schlossen ist,  in  gleicher  Weise  als  Dämpfer.)  Diese  inducirten  Ströme  bedingen 
eine  Verminderung  der  Schwingungen  des  Magneten  in  der  Art,  dass  der 
Schwingungsbogen  in  sehr  rascher,  wie  auch  fast  nahezu  geometrischer  Progression 
abnimmt.  Der  indncirte  dämpfende  Strom  ist  um  so  kräftiger,  je  geringer  der 
Widerstand  im  geschlossenen  Kreise  ist,  bei  dem  Dämpfer  selbst  daher,  je  grösser 
der  Querschnitt  des  Kupferringes  ist. 

Durch  diese  Dämpfungseinrichtung  i-it  das  langwierige  Hin-  und  Her- 
Oscilliren  des  Magneten  äusserst  beschränkt,  die  Einstellung  erfolgt  nach  3  —  4 
sehr  kleinen  Schwingungen  schnell  und  prompt,  und  hiermit  die  Beobachtung 
scharf  und  ohne  Zeitverlust.  Für  die  Beobachtung  selbst  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  sich  die  Ablenkungswinkel  innerhalb  so  kleiner  Grössen  halten,  dass  die 
Winkel  geradezu  statt  der  Tangenten  genommen  werden  können. 

Als  thermo-elektrische  Elemente  —  werden  entweder  sogenannte  Dutrochet 
sehe  Nadeln  (II)  in  den  Kreis  eingeschaltet,  welche  der  Länge  nach  an  der  Spitze 
ans  Neusilber  und  Bi<(en  zusammengelöthet  sind ;  oder  man  benutzt  RecquererBche 
Nadeln  (III),  welche  aus  denselben  Metallen,  die  in  gerader  Linie  hintereinauder 
ausammengelöthet  sind,  bestehen.  Unter  allen  Umständen  müssen  die  Nadeln  auf 
ihrer  Oberfläche  mit  (braunem)  Lack  gutgefirnisst  sein,  damit  nicht  die, 
durch  Benetzung  der  ungleichartigen  Metalle  mit  den  Parenchymflössigkeiten  etwa 
entstehenden  Ströme  die  gewonnenen  Thermoströme  stören.  Vor  den  anzu- 
stellenden Versuchen  niuss  weiterhin  festgestellt  werden,  einen 
wi  e  grossen  Ausschlag  an  derScala  eine  bestimmte  Tempera  tur- 
differenz  (an  den  Nadeln)  zur  Folge  hat,  also  etwa  I^C.  Um  dieses 
festzustellen,  befestigt  man  an  jeder  der  beiden  Thermo-Nadeln  mittelst  einer 
Schnur  je  ein  empfindliches  Thermometer,  und  setzt  diese  in  einem  constanten 
warmen  Oelbade  einer  Temperatur  aus,  welche  um  1^  C.  diiferirt,  wie  an 
den  beigefdgten  Thermometern  zu  ersehen  ist.  Wird  nun  die  Kette  geschlossen, 
so  wird  natürlich  der  Ausschlag  an  der  Scala  V  entsprechen.  Gesetzt,  bei 
dieser  differenten  Temperatur  von  1^  zeigte  das  Instrument  eine  Abweichung 
von  150  Mm. ,  so  würde  jede  Verschiebung  der  Scala  um  I  Mm.  =  \i-,o°C. 
sein.  Ist  dieses  festgestellt,  so  kann  man  entweder  die  beiden  Thermonadeln 
in  die  verschiedenen  Gewebe  oder  Organe  bei  Thieren  gleichzeitig  einsenken : 
alsdann  wird  man  belehrt  über  die  herrschende  Temperaturdifferenz  an  diesen 
Körperstellen.  Oder  man  bringe  die  eine  Thermonadel  in  ein  constantes  warmes 
Bad  (von  annähernd  Körpertemperatur),  in  welchem  zugleich  ein  feines  Thermo- 
meter sich  befindet,  während  die  andere  Nadel  in  das  zu  untersuchende  Körper- 
organ eingesenkt  wird.  In  diesem  Falle  ermittelt  man  die  Temperaturdifferenz 
zwischen  dem  Gewebe  und  der  constanten  Wärmequelle.  Der  elektrische 
Strom  verläuft  in  derwärmeren  Nadel  vomEisen  zumNeusilber 
und  so  fort  durch  die  Drahtwindungen  des  Apparates.  Für  schwache  Tem- 
peraturdifferenz, wie  sie  in  den  Geweben  des  Körpers  meist 
nur  bestehen,  ist  die  thermo-elektrische  Kraft  stets  der  Tem- 
peraturdifferenz beider  Nadelelemente  proportional.  —  Ks  ist 
einleuchtend,  dass  man  statt  je  einer  Löthstelle  auch  eine  Mehrheit  derselben 
einschalten  kann.  Hierdurch  wird  natürlich  die  Feinheit  des  Apparates  wesentlich 
erhöht :  so  konnte  v.  HelmholtM  durch  Anwendung  von  16  Antimon-Wismuth- 
Elementen  die  Feinheit  des  Apparates  bis  zur  Angabe  von  V400/  ^«  steigern.  — 


Nadeln, 
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Baut, 


Schiffer  verfertigte  in  einfacher  Weise  (IV)  durch  abwechselnd  an  einander  ge- 
löthete  Drähte  von  Eisen  (f)  und  Neusilber  (a)  eine  Thermosftule  von  4 Paar 
Nadelelementen.  Diese  sind  dazn  bestimmt,  zu  je  4  in  die,  anf  ihre  Temperatur- 
differenz  zu  nntersuchenden,  zwei  Snbstanzen  (A  nnd  B)  eingestossen  zu  werden. 
Schon  hierdurch  wird  ein  auserordentlich  hoher  Grad  von  Genauigkeit  der  Beob- 
achtung erreicht. 

210.  Temperatnr-Topographie. 

Obgleich  dem  Blute  vermöge  seiner  steten  Bewegung,  in- 
dem es  allemal  nach  23  Secunden  den  Kreislauf  vollbracht  hat, 
ein  mächtiger  Einfluss  zugeschrieben  werden  muss  fiir  die  Aus- 
gleichung der  Wärme  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Körpers, 
so  wird  dennoch  eine  complete  Gleichtemperirung  niemals  er- 
reicht, vielmehr  bestehen  an  den  verschiedenen  Stellen  nennens- 
werthe  Differenzen. 


1.  Temperatur  der  Haut: 


J.  Davy  machte  diese  Messungen 
unmittelbar  nach  dem  Aufstehen 
ohne  Bekleidung  bei  "iV^Q,,  Zimmer- 
temperatur. Nur  die  Unterfläche 
der,  sonst  geschützten  Thermometer- 
kugel berührte  die  einzelnen  Haut- 
stellen. 


In  der  Mitte  der  Fuss-Sohle    .  32,26*  C.    ) 
In   der  Nähe  der  Achillessehne  33,85 
In    der  Mitte    der   Vorderfläche 

des  Unterschenkels     .    .    .  33,05 
In  der  Mitte  der  Wade  ....  33,85 

In  der  Kniekehle       35,00 

In  der  Mitte  des  Oberschenkels  34,40 
In  der  Inguinalbeuge  ....  35,80 
Stelle  des  Herzschlages     .    .    .  34,40 

Gesicht  3^0.  (Mann) 

Nasenspitze,  Ohrläppchen  22— 24'C.  (Kunkel). 

Bei  mittlerer  Temperatur  der  Umgebung  ist  die  unbedeckte  Haut  31*  C. 
warm,  die  bedeckte  Haut  im  Schlafe  35,5*  C.  (Wurster), 

Die  Haut,  unter  welcher  Muskeln  liegen,  ist  wärmer,  als  eine  oberhalb 
der  Knochen  und  Sehnen.  Greise  haben  etwas  niedrigere  Hauttemperatur;  Kinder 
zeigen  nur  25— 29"C.  Hautwärme  (Kunkel). 

In  der  geschlossenen  Achselhöhle  36,49  (Mittel  von  505  Individuen); 
—  36,5  bis  37,25  (Wunderlich)  ;  —  36,89*  C  (C  v,  Liebermeister), 

Die  Haut  des  Schädeldaches  ist  in  der  Stirn-    und  Parietal-Region  höher 
temperirt,    als   in    der  Occipitalgegend ;    ausserdem  zeigt    sich   die   linke    Seite 
wärmer,    als  die  rechte  (Maragliano).  —  Dyspnoe   steigert    die    Temperatur  der 
Haut  (Heidenhain^  Fränkel), 
Betümmung  ^'  Liebermeister  verfährt  zur  Bestimmung  der  Temperatur  freier 

der        Hautflächen  so:    Man  erwärmt    die    Kugel   etwas   über   die   zu   erwartende 
Ten^ero/ur  Xemperaturhöhe ,    dann    beobachtet   man  das  Sinken  des  Quecksilberfadens  beim 
Hmi^ächen.  Halten  in  der  Luft   und  legt  dann  im  passend  scheinenden  Momente    die  Kugel 
an  die  Hautfläche.    Ist  die  Hautfläche  gleich  temperirt  mit  der  Kugel,  so  muss 
das  Quecksilber  eine  Zeit  lang  stehen  bleiben.     Dieser  Versuch  muss  oft  wieder- 
holt werden. 


Hmen. 


Blut. 


2.  Temperatur  der  Höhlen: 

Mundhöhle  unter  der  Zunge 37,19*0. 

Mastdarm 38,01 

Scheide 38,-''0 

(Uterushöhle  etwas  wärmer,  Oervicalcanal  etwas  kühler) 
Harn 37,03. 

Im  Magen  sinkt  die  Temperatur  während  der  Verdauung 
(§.  170,  I).  Kühle  Einspritzungen  (ll«  C.)  in  das  Rectum 
erniedrigen  schnell  die  Magen  wärme  um  PC.  (Wintemitz). 

3.  Temperatur  des  Blutes: —  im  Mittel  39®C.  In 
den  inneren  Körpertheilen  ist  das  venöse  Blut  wärmer,  als  das 
arterielle,  —  in  den  peripherischen  jedoch  kälter. 
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Blnt  des  rechten  Herzens  .   .    .  38,8  ^C.  1 

„      „    linken  Herzens  .    .    .  38,6         I  ciauJe 

„     der  Aorta 38,7         1  Bemard 

„      „    Yenae  hepaticae  .    .    .  39,7         | 

„      „    Vena  cava  snperior   .  36,78      j 

„      „        „         „      inferior    .38,11       >     G.  v.  Liebig 

„  „  „  croralis  ....  37,20  ) 
Die  niedrigere  Temperatur  des  linken  Herzblutes  erklärt  sich 
daraus,  dass  das  Blnt  während  der  Athmnng  in  der  Lange  abgek&hlt  wird.  Nach 
Heidenhain  6*  Kömer  soll  das  rechte  Herz  deshalb  etwas  wärmer  sein ,  weil  es 
ier  warmen  Leber  anfliegt,  während  das  linke  von  lufthaltiger  Lunge  umgeben 
ist  Biese  von  Malgaigne  1832,  Berget  und  G.  v,  Liebig  gefundene  Thatsache  wird 
von  Anderen  bestritten,  welche  dem  linken  Herzen  eine  etwas  höhere  Temperatur 
zuschreiben  (Jacobson  &*  Bernhardt)^  weil  in  dem  arteriellen  Blute  lebhaftere  Ver- 
brennungsYorgänge  vorkommen  und  bei  der  Bildung  des  Oxyhämoglobins  Wärme 
erzeugt  wird  fGomgeeJ,  —  In  naheliegenden  oder  gleichnamigen  Venen  pflegt 
das  Blut  (wegen  der  grösseren  Wärmeabgabe  auf  seinem  langsameren  Strome) 
niedrigere  Temperatur  zu  haben,  als  in  den  correspondirenden  Arterien  fv.  HalUrj : 
80  ist  das  Blut  der  Vena  jugularis  V» — 2^  niedriger  temperirt,  als  in  der 
Carotis  (Colin);  —  in  der  Vena  cruralis  V4 — 1"  ktihler,  als  in  der  Art. 
CT UT9i\i 8  (Beetfuerel &*  Brechet).  Oberflächliche  Venen,  namentlich  der 
Haut,  geben  viel  Wärme  ab  und  h a b e n  daher  kühleres  Blut.  Das  wärmste 
Blut  haben  die  Lebervenen:  39,7° C.  (Claude  Bemard) ^  nicht  allein  wegen 
der  Drosenthätigkeit  der  Leber  (siehe  §.211.  a.),  sondern  auch  wegen  der  ausser- 
ordentlich geschützten  Lage  des  Organes. 

4.  Temperatur  der  Gewebe:  —  Die  einzelnen  Gewebe  <?««*«. 
sind  um  so  wärmer:  —  1.  je  mehr  dieselben  durch  Umsetzung 
von  Spannkräften  zur  Wärmebereitung  beitragen,  d.  h.  je  grösser 
ihr  Stoffwechsel  ist,  —  2.  je  blutreicher  sie  sind,  und  —  ?*,  je 
geschützter  ihre  Lage  ist.  Nach  Heidenhain  &  Kömer  soll  das 
Grosshim  am  wärmsten  sein. 

Berger  maass  beim  Schaf  verschiedene  Gewebe  und  fand: 

Daneben  war  die  Wärme  im: 

Mastdarm 40,67^  C. 

rechten  Herzen  .    .    .    .41,40 

linken  Herzen 40,90 

Beim  Menschen  fanden  Becquerel  6*  Brechet  die  Temperatur  des  unterbaut- 
Zellgewebes  2,1°  C.  niedriger,  als  die  der  benachbarten  Muskeln.  Die  Ho  rü- 
ge webe  haben  gar  keine  selbst  erzeugte  Wärme;  ihre  geringe  Temperatur  ver- 
danken sie  der  Mittheilung  von  der  Matrix,  auf  der  sie  wachsen.  —  Die  Tem- 
peratur der  Cornea  und  des  Eammerwassers  hängt  zum  Theil  ab  von  der 
Iris,  sie  müssen,  je  enger  das  Sehloch  ist,  um  so  mehr  Wärme  aus  den  Gefässen 
der  Iris  erhalten. 

211.  Einflüsse  auf  die  Temperatur  der  Einzelorgane. 

Die  Temperatur  der  Einzelorgane  ist  keineswegs  eine 
constant  hohe,  vielmehr  giebt  es  mancherlei  Einflüsse,  welche 
dieselbe  bald  steigen,  bald  fallen  machen. 

1.     Je    mehr    ein     Körpertheil     selbstständig  ^tv««  <?«• 
Wärme  in  sJch  erzeugt,  umso  höher  ist  die  Tempe-    *iJa^? 
raturdesselben.    Da  die  Wärmeerzeugung  von  dem,  in  den  j^'^wc^'o«- 
Organen  thätigen  Stoffwechsel   abhängt ,    so  ergiebt  sich ,    dass 
mit  der  Höhe  des  Stoffwechsels  die  Höhe  der  Wärmeproduction 
gleichen  Schritt  halten  wird. 

a)  Die  Drüsen  —  prodneiren  während  ihrer  Se- 
eretion viel  Wärme.    Man  erkennt  dies  an  der  höheren  Tempe- 


ünterhantzellgewebe  . 

.  37,35^  C. 

Gehirn 

..  40,25 

Leber      .    .    .  •    .    . 

.  41,25 

Lungen 

.41.40 
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ratnr j  welche  sie  entweder  ihrem  S e e r e t e  oder  dem  abfliessenden 

Venenblute  mittheilen. 

So  fand  C.  Ludwig  den  abfliessenden  Speichel  bei  Reizung  des  N.  tym- 
panico-lingnalis  um  1,5°  C.  höher  temperirt,  als  das  Carotidenblnt,  welches  durch 
die  Drösenarterie  dem  Secretionsorgane  zuströmte  (pg.  273).  —  In  der  secer- 
nirenden  Niere  ist  das  abfliessende  Venenblut  wärmer,  als  das  zuströmende 
Arterienblut.  —  Namentlich  producirt  die  secemirende  Leber  viele  Wärme 
(§■  180).  Claude  Bemard  untersuchte  bei  ihr  die  Temperatar  des  zufliessanden 
Pfortaderblutes  und  des  abströmenden  Lebervenenblutes  im  Hungerzustande ,  im 
Beginn  der  Verdauung  und  während  der  Höhe  derselben.  Er  fand: 

Temperatur  der  Pfortader.    .37,8^0.  \  Hungerzustand  (  Rechtes  Herzblut 
„  „     Lebervenen  .  38,4        j         seit  4  Tagen         \    nftchtem  38.8 


Temperatur   der  Pfortader   .    .  39,9 
„  -    Lebervenen    .  39,5 


I  Beginn  der 
j  Verdauung. 


Temperatur  der  Pfortader    .    .  39,7 

Lebervenen     .  41,3 


auf  der    Höhe    [  Rechtes  Herzblut 
der  \      während  der 


Verdauung       \  Verdauung   39,2 

Bei  Hunden  bewirkte  Fütterung,  chemische  oder  mechanische  Reizung  der 
Magenschleimhaut,  ja  allein  schon  das  Vorhalten  von  Fatter  Temperatursteigerung 
im  Magen  und  Darm  {Konecker  ^  Meyer). 

b)  Die  Muskeln —  erzeugen  bei  ihrer  Contraction 
Wärme  (Bunzen  1805j.  J,  Davy  fand  den  thätigen  Muskel  um 
0,7^0.  wärmer;  Becquerel  constatirte  (1835)  durch  das  Thermo- 
galvanometer  im  contrahirten  Menschenmuskel  nach  5  Minuten  eine 
Zunahme  der  Muskelwärme  im  Innern  um  1^  C.  (§.  304). 

Daher  kommt  es,  dass  bei  Schnellläufern  die  Temperatur  über  40'* 
steigen  kann.  Die  gesteigerte  Temperatur  nach  energischer  Mnskelaction  gleicht 
sich  erst  bis  gegen  IV,  Stunden  nach  eingetretener  Ruhe  wieder  aus  fBillraihi. 
—  Nur  zum  Theil  rührt  die  geringere  Temperatur  gelähmter  Glieder  her  von 
dem  Ausfall  der  Muskelcontractionen. 

c)  Rücksichtlich  des  Einflusses  der  seiisiblen  Nerven  — 
auf  die  Wärme  ist  in  erster  Linie  daran  festzuhalten,  ob  durch 
ihre  Erregung  die  Circulation  gesteigert  oder  verlangsamt  wird 
(§.  211.  2), —  ob  sich  die  Athmung  vermindert  oder  beschleunigt 
(§.  215.  IL  3),  —  und  ob  die  Körper muskulatur  erschlafft,  oder 
reflectorisch  zur  Thätigkeit  angespornt  wird  (§.  215.  I.  3).  Allemal 
im  ersteren  Falle  wird  man  die  Wärme  (im  Körperinnem,  Mastdarm) 
gesteigert,  im  letzteren  herabgesetzt  finden.  Von  diesen  Oesicbts- 
punkten  aus  lassen  sich  die  nicht  selten  sich  widersprechenden  Angaben 
beurtheilen. 

d)  Auch  bei  geistiger  Anstrengung —  steigt  die  Körper- 
wärme um  0,3°  (^Z^ät/j'J.  Auch  das  Gehirn  selbst  nimmt  inFolge 
sensorieller  oder  sensitiver  Reize  an  Wärme  etwas  zu  (Schiffe  Doria). 

e)  Die  Parenchymflüssigkeiten,  die  serösen  Flüssigkeiten  und  die 
Lymphe  erzeugen  wegen  der  spärlichen  Umsetzungen  in  ihnen  nur 
wenig  Wärme,  sie  haben  daher  die  Temperatur  der  Umgebung ;  —  die 
EpidermoYdal-  und  Hom-Oebilde  erzeugen  gar  keine  Wärme,  leiten 
daher  ihre  Temperatur  nur  von  ihrem  Mutterboden  ab. 

sir^uusder  2.  VoR  deui  B lu t TB i c hth u m    eines  Organes,    so- 

wie von  der  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Blut- 
masse desselben  durch  die  Circulation  sich  erneuert,  wird 
in  hohem  Grade  die  Eigenwärme  bestimmt. 


OircuUUion. 
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Am  deutlichsten  zeigt  sich  dies    in  dem  Temperaturunterschiede 

der  kalten,  blassen  —  und  der  warmen,  gerötheten  Haut. 

Als  Becqturd  &*  Brechet  die  Arteria  axillaris  eines  Mannes  comprimirten, 
sank  die  Temperatur  im  Innern  des  Mnsc.  biceps  brachii  um  mehrere  Zehntel. 
Nach  Ligatur  der  Arteria  und  Vena  cmralis  bei  Hunden  sah  ich  die  Tem- 
peratur um  mehrere  Grade  sinken.  —  Andauerndes  Emporhalten  der  Extremi- 
täten macht  diese  blutarm  und  kälter  fAfeuliJ. 

Es  soll  hier  jedoch  noch  auf  einen  Unterschied  hingewiesen  werden,  welcher     WKiuttr 
gegenüber  den  inneren  und  äusseren  Körpertheilen   herrscht,    der  besonders  von    «'«•WMftit« 
V.  Uehernuister  betont  ist.    Die  äusseren  Körpertheile   geben   mehr  Wärme  nach  **^£,i«Mr0r 
aussen  ab,  als  sie  in  sich  erzeugen;    sie   werden    daher  um   so  kälter  sein,   je  Ttmpenawr, 
langsamer  neues,  warmes  Blut  in  sie  hineinströmt,  —  um  so  wärmer,  je  schneller 
die  Stromgeschwindigkeit   ist.     Strombeschleunigung   macht   also  die  peripheren 
Theile  mehr   und  mehr  gleichwarm   mit   dem  Eörperinnern ,    Strombehindernng 
macht  sie  mehr  gleichwarm  mit   dem  umgebenden  Medium.  —  Gerade  entgegen- 
gesetzt verhalten  sich  die   inneren  Theile  :    hier   findet  starke  Wärmeproduction 
statt,  Wärmeabjrabe  erfolgt  aber  fast  nur  an  das  durchströmende  Blut.    Es  muss 
also  in  ihnen  die  Temperatur  sinken,  wenn  die  Blutströmung  beschleunigt  wird, 
sie  muss  gesteigert  werden,    wenn  die  Strömung   sich  verlangsamt  ^Heidenhain). 
Hieraus  folgt:   je  grösser   die  Temperaturdifferenz    zwischen    der 
Peripherie  und  dem  Körperinnern  ist,    um  so   geringer  ist   die 
Oirculationsgeschwindigkeit. 

3.  Bedingt  es  die  Lage  eines  Organes,   oder  bringen     mnßun 
sonstige  Verhältnisse  es  mit  sich ,    dass  ein  Körperorgan  durch   '^*^  ^^** 
Leitung  und  Strahlung  viel  Wärme  abgeben  muss, 
so  nimmt  die  Temperatur  des  Organes  ab. 

In  erster  Linie  ist  hier  wieder  die  H  a  u  t  zn  nennen ,  welche, 
je  nachdem  sie  in  kalter  oder  warmer  Umgebung  ist,  je  nachdem  sie 
hekleidet  oder  bloss,  ob  sie  trocken  oder  durch  Sehweiss  befeuchtet 
ist,  (der  durch  Verdunstung  Wärme  entzieht),  verschiedene  Temperatur 
zeigen  muss.  —  Beim  Genuss  reichlicher  kalter  Speisen  und  Getränke 
wird  der  Magen,  —  bei  der  Einathmung  eisiger  Luft  wird  der 
Kespirationscanal  bis  zum  Bronchialbaum  sich  abktlhlen  müssen. 

212.  Wärmemengen-Messung;  Calorimetrie. 

Die  Calorimetrie  belehrt  uns  darüber,  e i n e cazori««*n>. 
wie  grosse  Wärmemenge  ein  zu  untersuchender 
Körper  besitzt,  —  oder  zu  erzeugen  vermag.  Als 
Einheitsmaass  gilt  die  „Wärmeeinheit",  d.  h.  dasjenige 
Maass  lebendiger  Kraft,  welches  1  Gr.  Wasser  um  1^  C.  höher 
zu  temperiren  vermag  (vgl.  §.  3). 

Die  Versache  haben  gezeigt,  dass  gleichgrosse  Mengen  yerschie-  Spedßsche 
denartiger  Körpe  r  sehr  ungleiche  Wärmemengen  gebrauchen,  "^'■»»«« 
um  gleiche  Temperatur- Erhöhungen  zu  erhalten,  d.h.  um  den 
gleichen  Wärmegrad  zu  zeigen:  z.  B.  gebraucht  1  Kilo  Wasser  neunmal  mehr 
Wärme  als  1  Kilo  Eisen,  um  gleich  hoch  temperirt  zu  werden.  Wo  wir  also, 
wie  im  Körper,  verschiedenartige  Materien  von  gleich  hoher  Temperatur  finden, 
wird  denselben  eine  verschiedengrosse  Wärmemenge  innewohnen.  Dieselbe 
Wärmemenge  auf  verschiedenartige  Körper  übertragen,  wird  also  auch  ungleiche 
Temperaturen  derselben  bewirken.  Dahingegen  ist  es  wohl  denkbar,  dass  ungleich 
hoch  temperirte  Körper  gleiche  Wärmemengen  besitzen.  Man  nennt  diejenige 
Wärmemenge,  welche  eine  bestimmte  Quantität  (z.  B.  1  Gramm) 
einesKörpers  erfordert,  um  auf  einen  bestimmten  höheren  Grad 
(z.  B.  um  1^  C.)  temperirt   zu  werden,    seine    „specifische  Wärme" 
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fWükf  1*60).  Die  Bpecifieche  Wilrme  des  Wassers  (welches  die  grösst«  aller 
Körper  besitzt)  wird  =  1  gesetzt.  —  Wärmecapacit&t  nennen  wir  diejenige 
Eigenscliaft  der  Kärper.  vennSge  derer  sie  eine  Terschieden  gnwse  Wärmemenge 
snfnehmen     mSsseti,     um     eine     bestimmte     Temperatnrerhähong    zu     erbalten 

Die  Calorimetrie  wird  angewendet: 
j  I.    Zur   Bestimmung    der    speci fischen    Wärme 

,  der  verschiedenen  Körperorgane.  Ea  liegen  aacb  dieser 
Richtung  bis  jetzt  nur  vereinzelte  Untersuchungen  vor. 

Die  specifiache  Wärme  beträgt  für  folgende  thierische 
Theile  (die  des  Wassers  ^=.  1  gesetzt) : 

Compacter   Knocben  .    .    .0.3 
Spongiitser   Knochen      .    .  0,71 

Fetl«Bwebe 0.712 

Qnei^estreifter  Muskel  .    .  0.825 
Deflbrinirtes  Blnt  ....  0.927 

Die  specifisehe  Wärme   des   menschlichen   Körpers 
insgesammt  ist  ungeiähr  (?)  diejenige    einer  gleichen  Gewichts- 

raenge  Wassers. 


Blnt  vom  Mensch  =  1,02    i 

n  Mittel  (V) 

irteriellsB  Blnt      =  1.031 

«      (?) 

Tenöse«  But          —  0.892 

»      (?) 

Kubmilcl.                 =  0,992 

Fleisch  (Mensch)    =  0,741 

Ochsenfleisch          =  0,787 

Kofp't  Apparnt  zar  BeeCimmang  der  ipeciBschen  Wärme. 

Kopp  hat  die  speciÜBche  Wanne  fest«r  nnd  flÜBsiger  Körper  dnrch^fnlgende 
Methode  bestimmt  (Fig.  12:-)):  Die  eq  nnteranchende  feste  Substanz  wird  in 
Stückrhen  von  Erbsengrösse  lerlegt  nnd  sodann  in  ein  dfinnwandiges  Reagenz- 
glas A  eingerüllt ,  welchem  oben  mittelst  eines  nicht  völlig  schliessenden  Korks 
veratopft  ist,  ans  dessen  Mitte  ein  hakenförmig  gebogener  Mesaingdrabt  hervor- 
ragt. Das  Reagenzrohrchen  A  enthält  in  den  Lücken  der  festen  Snbatani  ein 
gewisses  Quantum  von  FItlEsigheit,  welches  dieselbe  nicht  lüst  and  dieaelbe  ein 
wenig  im  Gläseben  überragt.  Drei  Wägnngen;  1.  des  leeren  Glases,  2.  nach  dem 
Einfüllen  der  festen  Sabstans,  3.  nach  dem  Einfüllen  der  Zwifchcnfläsiigkeit 
lehren  das  Gewicht  der  festen  SubE^tanz  (m)  und  das  der  Flüssigkeit  (t)  kenneo- 
In  einem  Quecksilberbads  (BB),  welches  seinerseits  wieder  in  einem  heiswn 
Oelbade  (CC)  steht,  wird  das  Gläschen  nnd  die  enthaltene  Snbstanz  anfeine 
höhere  Temperatur  gebracht,  welche  das  gleichzeitig  eitigetaachte  feine  Thermo- 
meter (T)  anzeigt.  Hat  das  Höhrchen  die  beabflichligte  Temperatur  (etwa  40') 
angenommen,  so  wird  es  schnell  in  das  Wasser  des  nel anstehenden  Calori- 
meterkästchena  (DD)  eingetaacht.  Das  Wasser  desselben,  welches  zngleich 
das  feine    Thermometer  (t)    eingetaucht   enthält,    wird  stetig  umgerührt ,    so 
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lange,  bis  das  Wasser  die,  von  dem  Röhrchen  ausgehende  Wärme  völlig  in  sich 
aufgenommen  hat  Bezeichnet  man  mit  T  die  Temperatur,  auf  welche  das 
ReagenzrOhrchen  mit  Inhalt  im  Quecksilberbade  erwärmt  war,  mit  T^  diejenige, 
bis  zu  welcher  sie  sich  im  Calorimeter  abgekflhlt  hat,  ist  femer  sdie  speci- 
fische  Wärme  und  m  das  Gewicht  des  festen  Körpers  im  Beagenzröhrchen, 
bezeichnet  femer  <r  und  j^i  die  specifische  Wärme  und  das  Gewicht  der ,  im 
Reagenzröhrchen  ausserdem  enthaltenen  Zwischenflüssigkeit ,  ist  endlich  w  die 
W^ärmemasse ,  welche  in  Beziehung  auf  Wärmeeunahme  und  Wärmeabgabe  mit 
dem  Böhrchen  A,  so  weit  es  mit  Wasser  in  Berührung  kommt,  gleichwerthig  ist, 
so  ist  die  Wärmemenge  W,  welche  das  Reagenzröhrchen  sammt  Inhalt  während 
seiner  Abkühlung  im  Calorimeter  abgiebt: 

W  =  (s.m-f-w4-cx.|x)  (T-TJ. 

Die  Wärmemenge  W^,  welche  das  Calorimeter  aufnimmt,  ist  aber 

Wj  =  M(t,-t), 

wenn  M  das  Gewicht  des,    im  Calorimeter   enthaltenen  Wassers  bezeichnet,    und 

wenn  ferner  t  die  ursprtlngliche  Temperatur   des   Calorimeterwassers   und  t|  die 

Temperatur  desselben  ist,    auf  welche    es    durch   das   Eintanchen   des  Reagenz- 

röhrchens  A  mit  seinem  Inhalte  erwärmt  ist.  Setzt  man  die  Werthe  W  und  W^ 

einander  gleich,  so  eigiebt  sich: 

•  j,'      1.     «ru  M(t-t)— (w-h<J.!A)(T— TJ. 

Die  specifische  Wärme   s=  — ^*_''—   ^     •_     f">L> IL 

*^  m  (T— TJ 

Befindet  sich  in  dem  Reagenzröhrchen  als  zu  untersuchender  Körper  eine 
flüssige  Substanz  allein,  deren  Gewicht  =  m  und  deren  specifische  Wärme  3=  s 
ist.  so  reducirt  sich  die  vorstehende  Formel  für  die  specifische  Wärme 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  auf  die  Formel: 

_  M(t,-t)~w(T~T,). 

in(T-T,) 

IL  Viel  wichtiger  ist  die  Anwendung  der  Calorimetrie  Bestimmung 
zur  Bestimmung    der  Wärmemenge,    welche    entweder   der  pl^oduca^. 
Gesammtkörper,    oder  ein    einzelnes    Glied   in    einer 
bestimmten  Zeit  zu  produciren  im  Stande  ist. 

Lavaüür  &*  Laflace  machten  die  ersten  calorimetrischen  Versuche  bei 
Thieren  (1783)  mittelst  des  Eiscalorimeters :  ein  Meerschweinchen  schmolz  in 
10  Stunden  13  Unzen  Eis.  Crawford  und  später  Dulong  &*  Despretz  (1824)  be- 
natzten hierzu  das  J^um/of  ersehe  Wassercalorimeter,  [dem  das  von  Favr^  är*  Silber- 
mann  Fig.  120,  pg.  398  nachgebildet  ist].  Kleine  Thiere  wurden  in  den,  aus 
dünnem  Kupferblech  gefertigten  Innenkasten  (K)  des  Calorimeters  gebracht, 
welcher  in  einer  grossen  Wassermasse  (die  ringsum  von  schlechten  Wärmeleitern 
umgeben  ist)  untergetaucht  war.  Die  Menge  des  umgebenden  Wassers  und 
dessen  Anfangstemperatur  war  bekannt.  Aus  der  Temperatursteigerung 
am  Ende  des  mehrere  Stunden  dauernden  Versuches  Hess  sich  direct  die  Menge 
der  gelieferten  Calorien  berechnen.  Die  Athmungslnft  wurde  dem  Thiere  durch 
eine  besondere  Röhre  aus  einem  Gasometer  zugef&hrt.  Die  abgeleiteten  Gase 
wurden  chemisch  auf  CO,  quantitativ  untersucht. 

So  bildete  nach  Despretz  eine  kleine  Hündin  in  einer  Stunde 
14610  Wärmeeinheiten,  d.  i.  in  24  Stunden  393000  Einheiten.  (Es 
ist  ungenauer  Weise  unterlassen  worden,  die  Temperatur  des  Thieres 
vor  und  nach  dem  Versuche  zu  messen.)  Gleiche  Intensität  des  Stoff- 
wechsels Torausgesetzt,  würde  diesem  Versuche  entsprechend,  ein  etwa 
7mal  schwererer  Mensch  innerhalb  24  Stunden  gegen  2,750.000  Calorien 
erzeugen.  —  Senator  fand  bei  einem  Hunde  von  6330  Gr.  die 
Bildung  von  15370  Calorien  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von 
3,67  Gr.  COj. 

Die    ersten    calorimetrischen    Versuche    beim    Menschen   hat 
Scharling  (1849)   angestellt  —  Leyden  brachte   allein   den  Unter-     PortM- 
Schenkel  in  den  Calorimeterraum.    Dieser  erhöhte  6600  Gr.  Wasser ^"''^"•''^' 
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in  einer  Stunde  um  l^C.  Nimmt  man  an,  dass  die  Gesammtoberfläebe 
des  Körpers  gegen  15mal  so  gross  ist,  als  die  Unterschenkelfläche, 
so  würde  (gleiche  Abgabe  vorausgesetzt)  der  menschliche  Körper  in 
24  Standen  2,376.000  Calorien  produciren. 

213.  Die  Wärmeleitung  thierischer  Gewebe; 

Ausdehnbarkeit  derselben  dnrch  die  Wärme. 

Die  Wärmeleitung  thierischer  Gewebe  kommt  zumeist  in  Betracht  für  die 
Anordnung  der  äusseren  Haut  und  des  Unterhautfettgewebes.  Letzteres  besonders 
bietet  den,  in  kalten  Gewässern  lebenden  Warmblütern  (wie  Wal,  Walross,  See- 
hund) einen  Schutzpanzer,  durch  den  hindurch  die  Wärmeentziehung  mittelst 
Leitung  aus  dem  Körperinnem  geradezu  unmöglich  ist.  —  Untersuchungen  über 
den  vorliegenden  Gegenstand  sind  spärlich.  Grtiss  (1870)  hat  für  die  folgei.den 
Gewebe  die  Leitung  bestimmt,  indem  er  von  einem  central  in  den  Geweben  an- 
gebrachten Erwärmungsort  durch  Schmelzen  aufgetragenen  Wachses  den  Bereich 
der  Leitung  zur  Anschauung  brachte.  Er  untersuchte  Kammelmagen,  Ochsen  blase, 
Bindshaut,  Kalbsklaue,  Ochsenhuf,  Ochsenknochen,  Büffelhorn,  Hirschgeweih, 
Elfenbein,  Perlmutter,  Haliotisschale  (Meerschnecke).  Er  fand,  dass  die  faserigen 
Gewebe  in  der  Richtung  ihrer  Fasern  besser  leiteten,  als  senkrecht  auf  den 
Faserverlauf.  Die  Schmelzfiguren  auf  den  flächenhaft  ausgebreiteten  Geweben 
waren  daher  meist  elliptisch.  —  Ich  habe  für  eine  Reihe  von  Geweben  des 
LeUunff  der  Menschen  die  Versuche  in  der  Art  angestellt,  dass  von  einem  dauernd  mit 
iSitmlffetoebe.  kochendem  Wasser  angefüllten ,  dünnwandigen  Reagenzgläschen ,  welchem  die 
Gewebe  in  gleich  dicken  Schichten  dicht  angefügt  waren  und  weiterhin  flächen- 
förmig  ausgebreitet  durch  Fäden  gestützt  wurden,  der  Schmelzbereich  aufgetra- 
genen Paraffins  bestimmt  wurde.  Austrocknung  wurde  vermieden,  desgleichen 
Einwirkung  strahlender  Wärme.  Ich  habe  die  bessere  Leitung  in  der  Richtung 
der  Fasern  bestätigen  können.  Nächst  dem  Knochen  fand  ich  am  besten 
leitend  den  Blutk neben,  dann  folgten  der  Reihe  nach  Milz,  Leber,  Knorpel, 
Sehne,  Muskel,  elastisches  Band,  Nägel  und  Haaie,  blutlose  Haut,  Magenschleim- 
haut, ausgewaschene  Fibrinfasern.  Von  ganz  besonderem  Interesse  erscheint  mir 
hier  das  grosse  Wärmeleitungsvermögen  des  Blutes  gegenüber 
dem  vie  1  geringeren  der  blutlosen  Haut.  So  erklärt  sich,  wie 
bei  blutleerer  Haut  Wärme  nur  wenig  abgeleitet  wird,  während 
die  blutreiche  Haut  um  Vieles  stärker  die  Wärme  leitet  und 
abgiebt. 
Atudehnunff  Wie  alle  Körper,    so  dehnt   sich   auch    der  menschliche  bei  höherer  Tem- 

dei  K»rper*  peratur  aus.     Ein    Mensch,    60  Kilo  schwer,    wird  bei    einer    Steigerung  seiner 
rnrnu'!"    Körpertemperatur   von  37®  C.  auf  40""  C.    sich  ungefähr   um  62  Cub.-Cmtr.   aus- 
dehnen. —  Von  den  einzelnen  Geweben    wird  Bindegewebe  (Sehne)  durch  die 
Wärme  gedehnt,  —  elastisches  Gewebe,  die  Haut  (wie  Kautschuk)  hingegen  con- 
trahirt  {Lombard  ^  Walton). 

214.  Schwankungen  der  mittleren  Körpertemperatar. 

Brä^gitm^,  1.    Allgemeine    klimatische    und     somatische 

Einflüsse.  —  In  den  Tropen  ist  die  Körpertemperatur  im 
Durchschnitt  etwa  um  '^^'C.  höher,  als  in  den  gemässigten 
Klimat-en;  in  diesen  desgleichen  um  wenige  Zehntel  höher, 
als  in  den  kaltenZonen  (J,  Davy ;  neuerdings  von  Boileau^ 
Pinkerton  u.  A.  geleugnet).  Diese  Differenz  muss  als  unbe- 
deutend erscheinen,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Mensch  am 
Aequator  und  am  Pol  einer  Temperatur  der  Umgebung  aus- 
gesetzt ist,  welche  über  40<^  C.  von  einander  abweicht.  Beob- 
achtungen an  über  4CKX)  Individuen  haben  femer  gezeigt,  dass, 
wenn  ein  Mensch  aus  einem  warmen  Klima  in  ein  kaltes  über- 
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Ra»$en. 


Constitu- 
tionen. 


geht,  seine  Temperatur  nur  sehr  wenig  abnimmt,  dass  dagegen, 
wenn  ein  Individuum    aus  kalter  Kegion   in  ein  heisses  Klima 
übertritt,  dessen  Temperatur  relativ  beträchtlicher  ansteigt.  — 
In  der  gemässigten  Zone  pflegt  die  Körpertemperatur  in  kalter 
Winterz  eit  0,1  —  0,3®  C.    niedriger  zu    sein,    als   an  heissen  «/aAre«etten. 
Sommertagen.    —    Die  Erhebung   einer  Gegend   über     ßoden^ 
die    Meeresfläche   hat   keinen    nachweisbaren   Einfluss   auf  die   *'"***"'•'• 
Temperatur.  —  Bei  den  verschiedenen  Völker-Rassen,  sowie 
auch   bei    den   verschiedenen  Geschlechtern    herrscht  keine 
Differenz  (sonstige  gleiche  Verhältnisse  vorausgesetzt).    Kräftige, 
voUsaftige    Constitutionen    sollen    im    AU  gemeinen    eine 
etwas  höhere  Temperatur  besitzen,    als  schwächliche,    schlaffe, 
blutarme. 

2.  Einfluss  des  Gesammt Stoffwechsels.  —  Da  die 
Wärmebildung  geknüpft  ist  an  die  Umsetzung  der  chemischen 
Verbindungen,  aus  denen  (neben  HaO-Bildung)  als  vornehmlichste 
Auswurfsstoffe  schliesslich  Cüg  und  Harnstoff  hervorgehen,  so 
wird  mit  der  Mengenproduction  dieser  beiden  Auswürflinge  die 
Menge  der  gebildeten  Wärme  gleichen  Schritt  halten.  —  Der 
schon  nach  einer  reichen  Mahlzeit  sich  einstellende,  lebhaftere 
Stoffwechsel  bewirkt  eine  Temperaturerhöhung  um  einige  Zehntel  J^w-rfaimn^. 
(„Verdauungsfieber**).  —  Da  an  Hungertagen  der  Gesammt- 
stoffwechsel  naturgemäss  viel  geringer  ist,    als    an  Tagen,    an 

denen  ein  normales  Maass  von  Nahrungsmitteln  aufgenommen 
wird,  so  ist  es  erklärbar,  dass  beim  Menschen  die  Temperatur 
an  Hungertagen  36,6^,  an  gewöhnlichen  Tagen  '67,17^  C,  durch- 
schnittlich gefunden  wurde  (Licht enf eis  Sr  Fröhlich).  (Vgl.  §.  239.) 

Auch  Jürgensen  fand  beim  Menschen  am  ersten  Inanitionstage  Abfalle  der 
Temperatur  (jedoch  sodann  am  zweiten  eine  voräbergehende  Steigerung).  —  Bei 
den,  an  Thieren  angestellten  Hongerversachen  zeigte  sich,  dass  die  Temperatur 
anfänglich  stark  fiel,  dann  längere  Zeit  sich  ziemlich  constant  hielt,  endlich 
an  den  letzten  Tagen  noch  stärker  abnahm.  Schmidt  liess  eine  Katze  verhungern : 
bis  zum  15.  Tage  zeigte  sie  38,6^  C,  dann  folgte  am  lö.  Tage  38,3,  —  am 
17.  Tage  37,64,  —  am  18.  Tage  35,8,  —  am  19.  Tage  (Todestag)  33,0°  C.  —  Chossat 
sah  bei  seinen  Inanitionsversuchen  Säuger  und  Vögel  am  Tage  des  Hungertodes 
sogar  um  16^  C.  niedriger  temperirt,  als  im  normalen  Zustande. 

3.  Einfluss  des  Alters.  —  Theilweise  wird  die  Höhe 
des  Gesammtstoffwechsels  filr  die  Wärme  des  Körpers  in  den 
verschiedenen  Altem  maassgebend  sein  müssen;  zum  Theil 
mögen   aber  auch  noch  Einflüsse  unbekannter  Art  mitwirken. 


/nonttüm. 


JOter. 


Alter 


Mittel- 
temperatur bei 
Zimmer  wärme 


Normale  Orenzen 


Ort  der  Messung 


Neugeborener 
5—9  Jahre 
15-20      „ 
21-30     „ 
25—30      , 
31-40 
41—50 
51-60 
80 


» 


37,45* 

37,72 

37,37 

37,22 

36,91 

37,1 

36,87 

36.83 

37,46 


37,35-37,55°  C. 

37,87—37,62 

36,12-38,1 


36,25—37,5 


Mastdarm 

Mund  und  Mastdarm 

Achselhöhle 

desgleichen 

desgleichen 

desgleichen 

desgleichen 

desgleichen 

Mundhöhle 
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Neugtborene,  Besondere  Eigenthümliehkeiten  bietet  die  Temperatur  des  Neu- 

geborenen, wie  bei  den  plötzlich  umgewandelten  Lebensbedingungen 
leicht  ersichtlich  ist.  Unmittelbar  nach  der  Geburt  ist  das  Kind  im 
Mittel  0,3(>  höher  temperirt,  als  die  Vagina  der  Mutter,  nämlich  d7,86<^C. 
Schon  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  sinkt  die  Temperatur  um  etwa 
0,9<^;  nach  12 — 24  Stunden  hat  sie  sich  aber  zur  Mitteltemperatur 
des  Säuglings  wieder  erhoben,  welche  3 7,45 <^C.  ist.  Einige,  aber  unregel- 
mässige Schwankungen  kommen  in  der  ersten  Woche  des  Lebens  vor. 
Im  Schlafe  sinkt  bei  den  Säuglingen  die  Temperatur  um  0,34  bis 
0,56<^;  anhaltendes  Schreien  kann  um  einige  Zehntel  die  Temperatur 
ö^'*«-  steigern.  —  Greise  produciren  wegen  ihres  geringeren  Stoffweehsels 
weniger  Wärme,  sie  frieren  leichter  und  haben  daher  das  Bedflrfniss 
nach  wärmerer  Kleidung. 

T<v«#cÄtcan.  4.  Pe T i 0 d is ch 6  S ch w a nkun gBii  im  Tagesumlanf 

ungen.  —  ^.^^  constant  in  allen  Lebensaltem.  Im  Allgemeinen  gilt: 
Bei  Tage  steigt  die  Temperatur  anhaltend  (Maxi- 
mum um  5—8  Uhr  Abends),  —  bei  Nacht  fällt  sie  an- 
haltend (Minimum  um  2— 6  Uhr  Morgens).  Die  mittlere 
Körpertemperatur  liegt  in  der  3.  Stunde  nach  dem 
Frühstück  (Lichtenfels  &  Fröhlich) . 


j     Stunde 

V,  Bären- 
»pruna 

J.  Davy 

Hallmann 

Oierse 

Jürgensen 

Jäger 

Morg.   5 

36.7      36,6      36.9 

6 

36,68 

36,7 

36,4 

37,1 

7 

36,94* 

36,63 

36,98 

36,7* 

36,5* 

37.5* 

8 

37,16* 

36,80 

37,08* 

36.8 

36,7 

37.4 

9 

36,89 

36.9 

36,8 

37,5 

10 

37,26 

10V/,=37,36 

37,23 

37,0 

37,0 

37.5 

11 

36,89 

37,2 

37,2 

37,3 

Milt.  12 

36,87 

37.3' 

37,3* 

37.5* 

1 

36,83 

37,13 

37,3 

37.3 

37,4 

2 

37,05 

37,21 

37,50* 

37,4 

37,4 

37,5 

3 

37.15* 

37,43 

37,4* 

37,3* 

37,5 

4 

37,17 

37,4 

37,3 

37.5* 

5 

37,48 

37,05* 

5',.,=37,31 

37,43 

37.5 

37.5 

37.5 

6 

6V,=36,83 

37,29 

37.5 

37,6 

37,4 

7 

37,43 

7V,=36,50* 

37,31* 

37.5* 

37,6* 

37,3 

8 

37,4 

37,7 

37,1* 

9 

37,02* 

37,4 

37.5 

36,9 

10 

37,29 

37,3 

37,4 

36,8 

11 

36,85 

36,72 

36.70 

36.81 

37,2 

37,1 

36,8 

Nacht  12 

37,1 

36,9 

36,9 

1 

36,85 

36,44 

37,0 

36,9 

36.9 

2 

36,9 

36,7 

36,8 

3 

36,8 

36.7 

36,7 

4 

36,31 

( 

36,7 

36,7 

36,7  i 

Tagewiittel. 


[*  bedeutet  Nahrungsaufnahme] 

Die  Durclisclinittsliölie  aller,  bei  einem  Menschen  im  Ver- 
laufe eines  Tages  beobachteten  Temperaturen  wird  als  das 
„Tagesmittel"  bezeichnet  [nach  !)^äg-er  =  37,13  im  Mast- 
darm]; —  Tagesmittel  über  37, 8°  müssen  schon  als  „Fieber- 
temperaturen",—  Tagesmittel  unter  37,0^  C.  als  „Collaps- 
temperaturen"  bezeichnet  werden. 


[§-214-]  iJcbwankQagen  der  KSrparUmperatnr.  j[5 

Da  sich  die  TageMchwankangeu  dar  Temperatnr  auch  vfthrend  eine» 
Hnngertages  seigen  (weDogleich  die  SteigemDgen  nach  den  Mahlz^itszeilen 
etwas  geringer  «ngfallen),  m>  kann  die  Nahnmgaanfnahme  Dicht  allein  die  Scbiran- 
kangen  bedingen. 

Die  tägliche  Schwankung  der  PalatreqaenB  fällt  liemlich  oft  mit  deo 
TemperaturhShen  msammen:  v.  Bärinspntng  fand,  daia  das  mittägliche  Warme- 
Biaiimiun  dem  FnlBmaximaDi  etwas  voranf  ging.  (Vgl   §.  75-  c.) 

Wenn  man  am  Tage  achläft  and  alle  sonstigen  Tages- 
vemclitiingeii  des  Nachts  ausführt,  ao  kann  man  den  be- 
suhriebenen  typischen  Gang  der  Temperaturcurve  umkehren 
(Krüger),  itücksichtlich  der  Thätigkeit  oder  Kühe  des  Menschen 
scheint  bei  dem,  am  Tage  thätigen  Menschen  die  Temperatur 
am  Tage  durchachnittlich  höher,  in  der  Nacht  durchschnittlich 
tiefer,  als  beim  ruhenden  Menschen  (v.  LiebermeUter) . 

Ftg.  1B4. 


tan                             Uittsg                              Abend  Naoht  Morgen 

SchwankDDKen  der  KSrpertamperator  dea  OeBonden  ianerfaalb  84  Stondea: 
I _...»..  nach  •-  I.fi«cniKitur,    —  i nach  JRrfmnn. 

Aach  die  peripheren  Theile  des  EQrpers  zeigen  mehr  oder  weniger  Terirken 
regfllmäfiiige  Schwankungen  der  Eigenwärme.  In  der  Hohlhand  ist  der  Gang  IB^««*«'''- 
etwa  folgender:  nach  einem  relaliv  hohen  nächtlichen  Temperaturstand  beginnt 
»m  Morgen  tun  6  ühr  ein  rascher  Abfall,  der  das  Minimam  am  9—10  Uhr 
«neicht.  Dann  folgt  ein  langsames  Steigen,  das  nach  dem  Uittagbrod  ein  hohes 
Hiximnm  erreicht;  Ewischen  1 — 3  Uhr  beginnt  Absinken  der  Temperator .  das 
nach  2—3  Standen  ein  Hinimnm  erreicht.  Ton  ti— 8  Uhr  abermaliges  Steigen. 
endlich  wieder  Abfall  bis  gegen  Morgen.  Einem  raschen  Sinken  der 
Temperatnr  an  der  Feripherie  entspricht  ein  Steigen  derselben 
im  Körperinncrn  (RömirJ. 

5.  Manche  Eingriffe  am  Körper  CTzeugen  Schwan-  süi-cantaas 
knngen  der  Temperatur.  Nach  dem  Aderlaaa  fallt  zuerst  die  c,,..^,,,,. 
Temperatur,  darauf  steigt  dieselbe  wieder  unter  Eintritt  von 
Frösteln  um  einige  Zehntel;  in  den  ersten  paar  Tagen  fällt 
sie  dann  wieder  auf  die  frühere  Höhe  und  sinkt  sogar  noch 
etwas  unter  lUeae  hinab.  Sehr  profuse  acute  Blutverluste  be- 
dingen eine  Temperaturabnahme  von  V, — S^C,  lang  anhaltende 
umfangreiche  Blutungen  führen  bei  Hunden  selbst  bis  zu  31" 
und  29»  C.   (Marshai  Hall). 
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geschwächte  Circulation  die  Ursache  der  Temperaturemiedrigniig.  —  Analoge 
Zustände  des  verminderten  Stoffamsatzes  lassen  sich  bewirken,  wenn  man  bei 
Thieren  etwa  ^,,  Stunde  lang  den  peripheren  Vagnsstumpf  reizt,  ao  dass  der 
Herzschlag  enorm  langsam  wird,  und  mit  ihm  der  gesammte  Blutlauf;  so  konnte 
ich  Kaninchen  in  kurzer  Zeit   um  mehrere  Grade  abktihlen  f Landais  <Sr«  Ammonj. 

Trafufusion.  Nach  einer  jeden  Transfusion    von  irgend  erheblicher 

Blutmenge  steigt  die  Temperatur,  etwa  Va  Stunde  nach  der 
Operation  beginnend,  zu  einem  ausgesprochenen  Fieberanfalle, 
welcher  nach  einigen  Stunden  vergangen  ist.  Schon  die  directe 
Ueberleitung  aus  der  Arterie  in  die  benachbarte  Vene  des- 
selben Thieres  zeigt  dasselbe  (Albert  &  Stricker),  (§.  107.) 
öi/te.  6.  Manche   Gifte,    namentlich    Chloroform    (Sc/uinesson) 

und  die  Anaesthetica,  sodann  der  Alkohol  (§.  237),  femer 
Digitalis,  Chinin  u.  A.  bewirken  eine  Herabsetzung  der 
Temperatur.  Dieselben  scheinen  theilweise  die  Gewebe  zur 
wärmebildenden  Molecularumsetzung  weniger  ge- 
eignet zu  machen;  bei  den  Anaestheticis  ist  es  vielleicht  ein 
Zustand  letzterer  Art  innerhalb  der  Nervensubstanz,  welcher 
die  Ursache  abgiebt.  Zum  Theil  können  sie  aber  auch  ein- 
wirken auf  diejenigen  Vorgänge,  welche  die  Wärmeabgabe 
im  Körper  beherrschen  (§.  215.  II).  Andere  Gifte  bewirken 
aus  entgegengesetzten  Ursachen  Steigerung  der  Körper- 
wärme. 

Eine  Steigerung  der  Körperwärme  bedingen  Strychnin,  Nicotin, 
Pikrotoxin,  Veratrin  (Högyes)^  Laudanin  (F.  A.  FalckJ,  —  Als  die  niedrigste 
Temperatur  (noch  in  Genesung  übergehend)  wurde  sogar  24**  C.  (I)  beobachtet 
bei  schwer  Betrankenen  (§.  226)  (Reinke^  NicolaysenJ, 

Kr<mkhasi*  7.  Bci  Krankheiten   beobachtete   Temperatur-Ab- 

^5^^r  nähme  hat  entweder   in  einer  verminderten  Wärmeproduction 

(Herabsetzung  des  Stoffwechsels),  —  oder    in  einer  vermehrten 

Wärmeausgabe  ihre  Ursache. 

Starke  Abnahme  der  Temperatur  in  einzelnen  Anfällen  (31 — 27,5^  C. 
im  Anus)  fand  man  namentlich  bei  Paralytikern  (Löwenhardt^  Bechterew^  HitzigJ^ 
wo  4*/»  Stunden  vor  dem  Tode  Reinhard  sogar  nur  22,5°  C.  im  After  maass.  Als 
niedrigste  Temperatur  fand  man  einen  Tag  vor  dem  Tode  23"  C.  im  Anus  bei 
einer  Apoplexie  in  der  MeduUa  oblongata  (Lemcktj.  Auch  bei  Diabetes  beob- 
achtete man  Temperaturabnahme  bis  unter  30*^  C.  fß(nuhardat,  v,  FrerichsJ. 

KrmiXhaftt  T c mp c T atu r-U cbcr s ch r ci t u ug cu    zeigt   ganz    all- 

^ttS^r  g^^^i^    das    Fieber,    bei    welchem    als    höchste   Temperatur 

Wunderlich  (noch  vor  dem  Tode)  44,65o  C.  maass.    (Vgl.  §.  221.) 

215.  ßegalirang  der  Wftrme. 

Da  der  Mensch  und  die  übrigen  Gleichwarmen  unter  den 
verschiedenen  Verhältnissen  ihre  Körpertemperatur  auf  einer 
gleichen  Höhe  zu  erhalten  vermögen,  so  müssen  dem  Körper 
Mechanismen  eigen  sein,  wodurch  die  Wärmeökonomie  einer 
stetigen  ßegulirung  unterworfen  ist.  Letztere  kann  sich  offen- 
bar nach  zwei  Richtungen  hin  wirksam  erweisen:  entweder 
dadurch,  dass  die  Grösse  des  molecularen  Umsatzes,  wodurch 
Spannkraft  in  die  lebendige  Kraft  der  Wärme  sich  umsetzt, 
beherrscht  wird,  oder  dadurch,  dass  auf  die  Wärmeabgabe  aus 
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^Värme- 
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dem  Körper  ii8M;h  Maassgabe  der  Production,  oder  der  Ein- 
wirkung von  aussen  eingewirkt  wird. 

I.  Regulatorische  Vorrichtungen,  welche  die 
Wärmeproduction  beherrschen. 

C.  V,  Liebermetster  rechnet  die  Wärmeproduction  eines  Tt^gviXiTvaig 
mittelgrossen  Menschen  auf  1,8  Calorie  pro  Minute.  Es  ist  nun  «oi«^aren 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  im  Körper  Mechanismen  t^m^etotn^«!. 
thätig  sind,  von  deren  Erregung  das  Maass  der  wärmeerzeugen- 
den Molecularumsetzungen  abhängig  ist  (Hoppe-Seyler,  v.  Lieber- 
meister).  Vor  Allem  ist  daran  zu  denken,  dass  diese  Anregung 
reflectorischer  Art  sei :  es  könnten  von  den  peripherischen  Enden 
der  Hautnerven  (durch  thermische  Erregungen),  oder  der  Ner- 
ven des  Darmes  und  der  Verdauungsdrüsen  (durch  mechanische 
oder  chemische  Anregung  während  der  Verdauung  oder  während 
der  Inanition)  Erregungen  sich  auf  ein  —  „Wärmecentrum** 
übertragen,  von  welch  letzterem  aus  durch  centrifugale  Fasern 
auf  die  Spannkraftdepots  eingewirkt  würde ,  sei  es  behufs  An- 
regung eines  vermehrten,  sei  es  eines  verminderten  Umsatzes. 
Die  für  diese  Hypothese  zu  fordernden  Nerven- Apparate  und 
Leitungen  sind  indessen  bis  dahin  noch  völlig  unbekannt.  Aller- 
dings sprechen  mancherlei  Erscheinungen  dafür,  dass  eine  solche 
Annahme  nicht  ungerechtfertigt  sei.  (Vgl.  §§.  373,  374.) 

'  Die  Untersachungenhabenhis  jetztäber  dasVorhanden- 

seineines  Wärmecentruins  —  keinengenügendenAufschlussgeben 
können.  Tschetschechin  und  Naunyn^  sowie  neuerdings  Ott  und  IVood  nehmen 
im  Gehirn  (Ott  im  Vordertheil  des  Thalamus  opticus)  ein  Centrum  an ,  welches 
hemmend  wirken  soll  auf  den  Verbrennungsprocess  im  Körper  durch  Fasern, 
welche  durch  Pons,  MeduUa  oblongata  et  spinalis  niedersteigen,  demgemäss  also 
Zerstörung  dieses  Centrums  oder  seiner  Leitungsbahnen  die  Wärmeproduction 
erhöhen  würde.  Aronsohn  &*  Sachs  sahen  nach  tiefem  Einstich  in  das  Kaninchen- 
him  (einige  Millimeter  seitlich  und  hinter  der  grossen  Fontanelle)  die  Temperatur 
Yornbei'gehend  unter  Zunahme  des  Stoffwechsels  steigen.  Aehnliches  berichtet 
Richei,  welcher  diese  Temperatursteigerung  auf  erhöhte  Wämiebildung  zurückführt : 
die  Thiere  fressen  mehr  und  magern  ab.  Wiederholte  Himstiche  bewirken  endlichen 
Mara.smus,  Temperaturabnahme  (bis  ^^6^  C.)  und  Tod. 

Die,  auf  die  Wärmeproduction  einwirkenden,  regulatori- 
schen Vorrichtungen  geben  sich  in  folgenden  Erscheinungen 
zu  erkennen. 

1.  Bei   massiger,    vorübergehender   Einwirkung    der    ^^JJJ^* 
Kälte    steigt    die    Körpertemperatur,    —    bei    ahn- ^rtv^uni?  w/ 
lieber    Einwirkung    der   Wärme    auf  die    äusseren 
Bedeckungen  fällt  dieselbe.    (Genaueres  §§.  223  u.  225.) 

2.  Abkühlung  der  Umgebung  vermehrt  durch 
Steigerung  der  Wärmeproduction  die  COa-Abgabe 
(v,  Liebernteister,  Gildemeister)  bei  gleichzeitig  gesteigerter  0-Con- 
sumption;  —  Erwärmung  der  Umgebung  vermindert 
diese.  (Vgl.  §.  133.  5.)  Die  COa-Production  findet  wesentlich 
in  den  Muskeln  statt,  ohne  dass  dabei  eine  Contraction  derselben 
gleichzeitig  stattzufinden  braucht. 

D,  Finkltr  fand  bei  Versuchen  an  Meerschweinchen,  dass  die  Wärme- 
production durch  eine  Abnahme  der  Umgebungstemperatur  um  etwa  24°  C,  bei 
kräftige u  Thieren  um  mehr  als  das  Doppolte  gesteigert  wurde.    So  erhöhte  auch 
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der  Winter  den  Stoffwechsel  des  Meerschweinchens  im  Yerhältniss  znm  Sommer 
nm  etwa  23°/o ;  er  führte  also  eine  Veränderung  der  Wärmeproduction  im  Allge- 
meinen herbei,  welche  ganz  analog  ist  dem  Verhalten  derselben  gegenüber  kürzer 
dauernden  Erniedrigungen  der  Umgebungstemperatur. 

C.  Ludwig  &*  Safufers-Esn  sahen  bei  Kaninchen ,  deren  Umgebung  von 
38°  C,  auf  6 — 7°  abgekühlt  war,  eine  schnelle  Steigerung  der  CO^-Ausgabe ;  um- 
gekehrt verminderte  sich  dieselbe  bei  diesen  Thieren ,  als  ihre  Umgebung  von  4 
bis  9°  bis  auf  35 — 37*  höher  temperirt  wurde.  Die  thermische  Anregung  von  der 
Umgebung  aus  hat  also  auf  die  Verbrennung  eingewirkt.  Hiermit  steht  im  Ein- 
klänge die  Beobachtung  von  Fflüger\  dieser  fand  bei  Kaninchen,  welche  in  kaltes 
Wasser  getaucht  waren,  vermehrten  0-Verbrauch  und  gesteigerte  CO^-Ausscheidung. 

War  die  Wirkung  der  Abkühlung  so  eindringlich,  dass  die  Körpertempe- 
ratur sogar  bis  30*  sank,  so  nahm  auch  der  Graswechsel  ab,  um  bei  weiterer 
Erkaltung  bis  auf  20*  nur  noch  die  Hälfte  des  normalen  Austausches  zu  betragen. 
—  Werden  Säuger  in  ein  warmes  Bad  gebracht,  welches  ihre  Körperwärme 
um  2 — 3*  erhöht,  so  nimmt  die  CO^-Ausscheidung  und  der  0- Verbrauch  in 
Folge  einer  Anregung  des  Stoffwechsels  zu  fPflügerJ-^  auch  steigt  hiedurch  die 
Hamstoffausscheidung  bei  Thieren  fNaunyn)  und  bei  Menschen  (Schleich)  (§.  133.  5). 

3.  Kälteeinwirkung  auf  die  äussere  Haut  be- 
wirkt theils  unwillkürliche  Muskelbewegungen 
(Kältesckaudem,  Frostzittem),  theils  willkürliche:  durch 
beide  wird  Wärme  producirt  (§.  304). 

Es  regt  somit  die  Kälte  die,  mit  Oxydationsprocessen  verknüpfte  Muskel- 
action  an  (Pflügerj.  Beim  Menschen  bewirkt  Arbeit  der  Muskeln  neben  ver- 
mehrter Wärmeproduction  auch  gesteigerte  Wärme-Abgabe;  letztere  wird  aber 
nach  geleisteter  Arbeit  geringer ,  als  sie  vor  derselben  war  fC.  Rosenikal),  — 
Nach  Curare,  welches  die  willkürlichen  Muskeln  lähmt,  sinkt  diese  Regulirung 
der  Wärme  auf  ein  Minimum  (Röhrig  ör»  Zuntz), 

4.  Der  Temperatur- Wechsel  in  der  Umgebung 
hat  Einfluss  auf  das  Nahrungsbedürfniss.  Jede 
Nahrungszufahr  steigert  die  COa-Ausscheidung  wesentlich  in 
Folge  vermehrter  Thätigkeit  der  Verdauungsdrüsen  (Rubner),  — 
Im  Winter,  sowie  in  kalten  Gegenden  ist  das  Hungergefühl 
und  das  Bedürfniss  nach  den,  viel  Verbrennungswärme  ßefernden 
Fetten  gesteigert.  So  beherrscht  die  andauernde  Mitteltemperatur 
der  Umgebung  den  Umfang  der  Aufnahme  der  wärmeerzeugenden 
Spannkräfte  der  Nahrung. 

n.  Regulatorische  Vorrichtungen,  welche  die 
Wärmeausgabe  beherrschen. 

Die  mittlere  Wärmeausgabe  von  der  Haut  eines  Menschen 
von  82  Kilo  beträgt  in  24  Stunden  2092—2592  Calorien  (also 
1,35—1,60  pro  Minute). 

1.  Erhöhte  Temperatur  bedingt  Erweiterung  der 
Hautgefässe:  die  Haut  röthet  sich  lebhaft,  sie  wird  weich, 
saftreich  (somit  besser  wärmeleitend,  pg.  412)  und  gedunsen,  die 
Epithelien  werden  durchfeuchtet  und  Schweiss  tritt  auf  der 
Oberfläche  hervor.  So  ist  für  gesteigerte  Wärmeabfuhr  gesorgt, 
zumal  auch   die  Verdunstung    des  Schweisses  Wärme   entzieht. 

(Dieselbe  Wärmemenge ,  welche  1  Gramm  Wasser  von  100°  C.  in  Dampf 
verwandeln  kann  ,  ist  gleich  derjenigen,  welche  10  Gramm  von  0®  bis  53,67^  C. 
erwärmt.  Der  secernirte  Schweiss  hat  Körpertemperatur;  wird  er  vollständig  in 
Dampf  verwandelt,  so  bedarf  es  zunächst  noch  der  Wärme  bis  znm  Siedepunkte, 
und  sodann  noch  der  Wärme,  die  ihn  von  diesem  Punkte  in  Dampf  verwandelt. 
Behufs  genauerer  Bestimmung  bedürfte  es  der  Kenntniss  der  Wärmecapacitat  und 
des  Siedepunktes  des  Schweisses.) 
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Einwirkung  der  Kälte  bedingt  Verengerung 
der  Hautgefässe:  die  Haut  wird  blass,  weniger  weich, 
saftarm  und  zusammengesunken,  die  Epithelien  werden  trocken 
und  lassen  keine  Flüssigkeit  zur  Verdunstung  hin- 
durchtreten. So  wird  die  Wärmeausgabe  durch  die  Haut  ver- 
mindert. Durch  die  Contraction  der  Muskeln  der  Haut  und 
der  Hautgefässe,  durch  Verdrängung  von  gut  leitender  Flüssig- 
keit und  Blut  aus  der  Haut  und  dem  Unterhautzellgewebe  ist 
die  Wärmeabgabe  von  der  Peripherie  vermindert,  die  Wärme- 
leitung quer  durch  die  Gewebe  erschwert.  —  Die  Ab- 
kühlung des  Körpers  ist  durch  die  sehr  starke  Beeinträchtigung 
des  Hautblutlaufes  etwa  derart  herabgesetzt,  wie  dies  in  einem 
Schlangenrohr-Kühlapparat  der  Fall  ist,  wenn  man  die  Strömung 
durch  dasselbe  sehr  stark  vermindert  (Winferniiz),  Erweitem 
sich  hingegen  die  Hautgefässe,  so  erhöht  sich  die  Temperatur 
der  Oberfläche  des  Körpers,  die  TemperaturdifFerenz  zwischen 
ihr  und  dem  umgebenden  kühleren  Medium  ist  vergrössert  und 
so  die  Wärmeabgabe  vermehrt.  Tomsa  hat  gezeigt,  dass  ana- 
tomisch die  Faserung  der  Haut  so  geordnet  ist,  dass  jede 
Spannung  der  Fasern,  welche  die  Hautmuskeln  bewirken ,  eine 
Raumverminderung  der  Haut  in  ihrem  Dickendurchmesser  zur 
Folge  hat,  wodurch  also  hauptsächlich  auf  den  leicht  verdräng- 
baren Blutgehalt  derselben  eingewirkt  wird. 

Als  ich  mit  Hauschild  bei  Hunden  entweder  nur  die 
Arterien  allein,  oder  zugleich  die  Arteriae  und  Venae  axillares, 
crurales,  die  Carotiden  und  die  Jugularvenen  unterband,  stieg 
die  Körpertemperatur  um  mehrere  Zehntel  in  kurzer  Zeit. 

Barch  systematisch  angewandte  Beize,  welche,  wie  kühle  Bäder  und  kalte 
Waschungen ,  die  Mnskeln  der  Hant  und  ihre  Gefässe  zur  Contraction  bringen, 
können  die  letzteren  so  gekräftigt  und  reizbar  erhalten  werden  ,  dass  sie  bei 
plötzlich  einwirkender  Wärmeberaubung  auf  den  Körper  oder  einzelne  Theile  des- 
selben, die  Abgabe  der  Wärme  energisch  inhibiren.  So  sind  kalte  Waschungen 
und  Bäder  gewissermaassen  „Turnen  der  Hautmuskeln'^,  die  unter  den 
angedeuteten  Verhältnissen  den  Körper  vor  Erkältung  schätzen  können  (Rosen- 
tkal,  Du  Bois-Reymond), 

2.  Erhöhte  Temperatur  beschleunigt  die  Herz-  ^^£f»j^ 
schlage  (§.64.  11.  a),  — erniedrigte  Temperatur  ver- 
mindert die  Zahl  der  Herzcontractionen.  Durch  die 
Herzthätigkeit  wird  das  relativ  wärmste  Blut  aus  dem  Körper- 
innem  an  die  Oberfläche  der  Haut  gepumpt,  woselbst  es  leicht 
Wärme  auf  der  grossen  Fläche  abgeben  kann.  Je  öfter  die 
gleiche  Blutmenge  die  Haut  durchströmt  (§.  97),  um  so  mehr 
wird  die  abgegebene  Wärmemenge  betragen,  und  umgekehrt. 
Daher  steht  die  Frequenz  des  Herzschlages  im  geraden  Ver- 
hältnisse zur  Schnelligkeit  der  Abkühlung  (Walther).  So  sah 
man  in  excessiv  heisser  Luft  (über  100^  C.)  den  Puls  bis  über 
160  in  1  Minute  steiojen.  —  Dies  gilt  nicht  allein  für  die 
Breite  der  normalen  Verhältnisse,  sondern  auch  für  die  patho- 
logischen Wärmeschwankungen  im  Fieber.  C.  v,  Liebermeister 
stellt  folgende  Zahlen  der  Pulsschläge  den  Temperatumummern 
(bei  Erwachsenen)  gegenüber: 
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Pulsschläge  (in  1  Minute):  78,6  —  91,2-99,8  —  108,5  —  110  —  137,5. 
Temperatur  (in«C.):  dV  —  38*  —  39*"         40*   —41"  —    42". 

Wird  der  Herzschlag  andauernd  vermindert,  so  sollte  man  za- 
nächst  voraussetzen,  dass  eine  Temperaturerhöhung  einträte.  Als  ich 
mit  Amnion  gegen  l^/s  Stunden  durch  Reizung  des  peripherischen 
Vagusendes  bei  Kaninchen  den  Herzschlag  sehr  verlangsamte,  sank 
die  Temperatur  des  Mastdarmes  im  Mittel  von  39<^  auf  34,5^  C.  Die 
geschwächte  Circulation  vermindert  auch  die  Umsetzung  und  Oxydation 
im  Körper,  ja  diese  muss  sogar  die  Aufspeicherung  der  Wärme  durch 
die  verminderte  Circulation  somit  übercompensiren. 

Aihmwig,  3.  Erhöhte    Temperatur   steigert    die   Zahl    der 

Athemziige.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  wird  hier- 
durch natürlich  bewirkt,  dass  in  einer  Zeit  eine  viel  grössere 
Luftmasse  die  Lungen  passirt  und  in  ihnen  fast  bis  zur  Körper- 
wärme erwärmt  wird.  Ausserdem  wird  durch  jeden  Athemzug 
ein  Quantum  Wasser  in  der  Exspirationsluft  zur  Verdunstung 
gebracht,  wodurch  Wärme  gebunden  wird.  Sodann  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  energische  Athembewegungen  den  Kreis- 
lauf wesentlich  unterstützen,  so  dass  also  die  Kespiration 
indirect  im  Sinne  wie  2.  wirkt.  Andererseits  sollte  nach  Einigen 
durch  die  vermehrte  0-Auihahme  in  den  Körper  die  Verbrennung 
eine  schnellere  werden  (?,  vgl.  §.  133.  8),  wodurch  also  die  ver- 
mehrte Athmung  über  das  normale  Mittel  wärmeproducirend 
wirken  müsste.  Allein  dieses  Plus  würde  reichlich  durch  ab- 
kühlende Momente  übercompensirt.  Ja,  die  forcirten  Athem- 
bewegungen wirken  selbst  dann  noch  abkühlend,  wenn  bis  auf 
54^  C.  erwärmte  und  mit  Wasserdämpfen  gesättigte  Luft  ein- 
geathmet  wurde  (Lombard), 

6eS^  4.    Die    Natur   bekleidet    im    Winter    viele    Thiere    mit 

Winterpelzen,  im  Sommer  mit  Sommerkleidern,  um  so 
die  Wärmeabgabe  durch  die  Haut  in  den  verschiedenen  warmen 
Umgebungen  mehr  constant  zu  machen.  Viele,  in  hoher  Kälte  der 
Luft  und  des  Wassers  lebende,  Geschöpfe  sind  durch  mächtige 
Fettschichten  gegen  zu  starke  Wärmeabgabe  geschützt.  In 
•  ähnlicher  Weise  sorgt  der  Mensch  für  gleichmässigere  Wärme- 
abgabe seitens    der  Haut    durch  Winter-  und  Sommer-Kleider. 

^^  Auch  die  Haltung  des  Körpers  ist  nicht  ohne  Einfluss: 

das  Zusammenkauern,  Anziehen  von  Kopf  und  Gliedmassen 
hält  die  Wärme  zurück;  Spreizung  der  Extremitäten,  Erigi- 
rung  der  Haare,  Sträuben  der  Federn  lassen  mehr  Wärme 
entweichen.  Ich  fand,  dass  mit  gespreizten  Extremitäten  in 
der  Luft  aufgespannte  Kaninchen  innerhalb  3  Stunden  im 
Mittel  ihre  Mastdarmtemperatur  von  39^  C.  auf  37**  C.  er- 
niedrigen. —  Aufenthalt  in  erwärmten  oder  abgekühlten 
Räumen,  —  Aufnahme  heisser  oder  kalter  Speisen  und  Ge- 
tränke, —  heisae  oder  kalte  Bäder,  —  Aufenthalt  in  ruhiger 
oder  stark  bewegter  Luft  (Fächeln)  sind  Mittel,  deren  sich  der 
Mensch  nach  Wahl  zur  Regulirung  der  Wärme  bedient. 

Bei  der  Abkühlung  des  Körpers  von  seiner  Oberfläche  ans  wirken  ausser 
der  Verdunstung  die  Strahlung,    Leitung    (auch  durch  die  Luft)  und 
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Strömung  (indem  die  den  Körper  berührende  Luftschicht  durch  die  Wärme 
fortwährend  wegbewegt  wird).  Das  Strahlungsvermögen  der  Haut  ist  neuerdings 
durch  Eichkorst  und  Masje  studirt  worden.  Dasselbe  nimmt  zu  nach  Beizung  und 
Beibung  der  Haut,  nach  Muskel anstrengungen,  noch  stärker  (bis  zum  3-^facheu 
der  Anfangsgrösse)  durch  Einwirkung  kühler  Luft  oder  nach  einem  kühlen  Bade. 
Nach  starker  Wärmeentziehung  wird  die  Ausstrahlung  sehr  klein,  dieselbe  steigt 
im  Fieber  und  nach  Anwendung  von  Antipyreticis.  Die  Wärmemenge,  welche  ein 
If  ann  von  je  1  QCm.  Oberfläche  ausstrahlt,  ist  gleich  0,001  Calorie  pro  1  Secnnde : 
das  macht  für  den  ganzen  Körper  rund  1,700-000  Calorien  in  24  Stunden. 

Sie  Kleider. 

Es  erübrigt  hier  der  Wirkung  der  Kleider  zu  gedenken.  Ein  warme  s<2>a«  KMdai» 
Kleid  ist  ein  Aequivalent  der  Nahrung;  denn,  da  das  Kleid  bestimmt  £^^[7!!^ 
ist,  dem  Körper  die  Wärme  zu  erhalten,  welche  derselbe  aus  der  Verbrennung 
der  Nahrungsmittel  erzeugt,  so  kann  man  sagen:  der  Körper  hat  durch  die 
Nahmng  directe  Einnahmen,  durch  seine  Kleidung  schützt  er  sich  vor  unnöthigen 
Ausgaben.  Dadurch  leuchtet  die  Wichtigkeit  für  den  Wärmehaushalt  ein.  Die 
Sommerkleider  wiegen  3—4  Kilo,  die  Winterkleider  6 — 7  Kilo. 

Die  Wärmestrahlung  des  Körpers  durch  die  vollständige  Bekleidung  hin- 
durch beträgt  nur  etwa  Vs  ^^^  ^^^  ^^^  nackten  Haut  ausstrahlenden  Wärme 
(Rubner).  Bei  niederer  Temperatur  ist  diese  Verminderung  der  Wärmeausstrahlung 
grösser  als  bei  hoher  Umgebungstemperatur  (Rumpel), 

Für  die  Bedeutung  der  Kleider  kommt  in  Betracht:  —  1.  Ihr  Leitung s- 
Termögen.  Diejenigen  Stoffe,  welche  die  schlechtesten  Wärmeleiter  sind,  halten 
am  wärmsten.  Es  folgen  hier  der  Reihe  nach  von  den  schlechtesten  zu  den  besten 
Leitern:  Hasenfell,  Dunen,  Biberfell,  rohe  Seide,  Taffet,  Schafwolle,  Baumwolle, 
Flachs,  gedrehte  Seide.  —  2.  Das  Strahlungsvermögen:  rauhe  Stoffe  strahlen 
leichter  die  Wärme  aus,  als  die  glatten.  Das  Ausstrahlungsvermögen  für  ver- 
schiedene Farben  ist  jedoch  gleich  gross.  —  3.  Das  Verhältniss  zu  den  Sonnen- 
strahlen*, dunkle  Stoffe  nehmen  mehr  Wärme  von  der  Sonne  auf,  als  helle.  — 
4.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  es,  in  welchem  Grade  sie  hygroskopisch  sind: 
ob  sie  viel  Feuchtigkeit  von  der  Haut  aufzunehmen  vermögen  und  zugleich  diese 
ganz  allmählich  durch  Verdunstung  abgeben,  oder  umgekehrt.  Gleiches  Gewicht 
Wolle  nimmt  doppelt  so  viel  Wasser  auf,  als  Leinen ;  dabei  lässt  letzteres  dasselbe 
viel  schneller  verdunsten.  Wolle  auf  der  Haut  bewirkt  daher  weniger  leicht  Nässe 
noch  Kälte  durch  schnelle  Verdunstung  (verhütet  also  leichter  Erkältungen). 
—  5.  Der  Grad  der  Durchdringlichkeit  für  Luft  (Lüftung)  ist  für  die 
Kleider  gleichfalls  von  Belang,  steht  jedoch  nicht  im  Verhältniss  zur  Wärme- 
leitung. So  erhöht  Firnissen  der  Stoffe  die  Wärmeleitung,  vernichtet  jedoch  die 
Lüftung.  Es  folgen  der  Reihe  nach  von  den  am  besten  durchdringlichen  zu  den 
weniger  permeablen:  Flanell,  Bukskin,  Leinen,  Seide,  Leder,  Wachstuch. 

216.  Wärmebilanz. 

Da  die  Temperatur  des  Körpers  innerhalb  enger  Grenzen  gi^ch^kicum 
sieh    zu    erhalten   vermag,    so    müssen    offenbar    die    Wärme-  /IS5SJSn 
einnahmen  mit  den  Wärmeausgaben    im  Gleichgewichte  stehen,  «»•^  -4*^ai«. 
d.  h.  es  müssen  genau    so   viele  Spannkräfte   inner- 
halb   einer    gewissen    Zeit     in    Wärme    umgesetzt 
werden,    als    Wärme    von    dem   Körper    abgegeben 
wird.    Von  verschiedenen  Gesichtspunkten  ausgehend,  hat  man 
versucht,  Wärmebilanzen  aufzustellen,  welche  jedoch  theilweise 
wenigstens  einer  zuverlässigen  Grundlage  entbehren ,    immerhin 
aber    zur   Beleuchtung    der    Wärmeökonomie    des    thierischen 
Körperhaushaltes  von  grossem  Interesse  sind. 

Der  Erwachsene  producirt  durchschnittlich  so  viel  Wärme, 
um  in  ^/j  Stunde    seinen  Körper    um    fast   1°C.  zu   erwärmen. 
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Würde  nun  gar  keine  Wärme  abgegeben,  so  würde  der  Körper 
in  kurzer  Zeit  enorm  erhitzt  werden  (in  36  Stunden  bis  zur 
Siedhitze),  vorausgesetzt,  dass  die  Wärmeproduction  unaus- 
gesetzt ^rtdauerte. 

Wir  wollen  im  Folgenden  die  wichtigeren  Berechnungen 
einander  gegenüberstellen. 

A.  Wärmebilanz  nach  Eelmholtz. 

ßtreehnung  v.  Helmholt%  hat  zuerst    die   Yom   Menschen    prodncirten  Wärmemengen 

JWajM^A  ^^"^ö"8<^l^  festgestellt. 

V.  ffeiw-               I    Wärmeeinahme.    —    a)    Ein    gesnnder    Erwachsener, 
***'"'             82  Kilo   wiegend,   athmet   in  24  Stunden   878,4  Gr.  CO, 
aus  (Scharling),    Die   Verbrennung   des  C  hierin   zu  CO, 
eraeugt 1,730.760  Cal. 

b)  Nun  nimmt  aber  der  Mensch  mehr  0  auf,  als  in  der  ab- 
gegebenen CO,  vorkommt ;  dieser  Ueberschuss  wird  zu  Oxy- 
dationszwecken verwendet,  namentlich  zur  Bildung  von 
H,0  durch  Verbrennung  von  H.  Es  können  nämlich  durch 
den  mehr  aufgenommenen  0  noch  13,615  Gr.  H  verbrannt 

werden,  das  macht 318.600    ^ 

2;Ö49T360  Cal. 

c)  Ungefähr  25°/o  Wärme  müssen  aus  anderen  Quellen,  ausser 
der  Verbrennung,  hergeleitet  yret^en  fDulongj.  Dann  erhält 

man  abgerundet  insgesammt  ...       2,732.000  Cal. 

2,732.000  Cal.  würden  in  der  That  hinreichen,  um  einen  88-90  Kilo 
schweren  menschlichen  Körper  (von  einer  mittleren  Temperatur  von  10^  an)  um 
28—29°  C.  zu  erhöhen,  also  bis  38-39°  C.  (der  normalen  Temperatur). 

2.  Wärmeausgabe :  —  Nach  v.  Helmholtt  stellen  sich  der  Wärmeeinnahme 
folgende  Abgabeposten  gegenüber: 

a)  Zur  Erwärmung  der  Speisen  und  Getränke,  die  im 


Mittel  12°  C.  warm  sind 70157  Cal.  =    2,6 


/o 


b)  Zur  Erwärmung  der  Athemluft  =  16400  Gr. ,    eine 

Lufttemperatur  von  20°  C.  angenommen 70032    „      =    2,6°  o 

[hei   einer  Lufttemperatur    von  0°  140.064  Cal.  =  5,2°  J 


0» 


0 


c)  656  Gr.  Wasserverdunstung  durch  die  Lungen    .    .     397536    „      =  14,7° 

d)  Der  Rest  durch  Strahlung  und  Wasserverdunstung 

durch  die  äussere  Haut [77,5^Iq  bis]  =  80,1% 

B.  W&rmebilanz  naoh  D  n  1  o  n  g. 

nach  !•  Wärmeelnnahme  :  —  Duhng^   sowie  nach  ihm  BoussingatUt,  y.  V.  Liebt'g, 

Duiong,  Dumas  suchten  die  Menge  der  Wärmezufuhr  zu  ermitteln  aus  dem  C-  und  H-Gehalt 
der  Nahrungsmittel.  Da  bekanntlich  die  Verbrennung  von  1  Gr.  C  =  8040  Wärme- 
einheiten liefert  und  von  1  Gr.  H.  =  34460  Wärmeeinheiten,  so  würde,  wenn  in 
der  That  in  den  Nahrungsmitteln  einfach  C  zu  CO,  und  H  zu  H^O  verbrannt 
würde,  allerdings  die  Berechnung  der  entstehenden  Wärmeeinheiten  sehr  einfach 
sein.  Allein  die  Sache  hat  doch  ihre  grossen  Bedenken.  Zunächst  hat  schon 
Duiong  selbst  bei  den  Kohlehydraten,  welche  ihren  H-Gehalt  bekanntlich  alle  in 
dem  Verbältnisse  wie  H,0  enthalten  (§.  254),  den  H-Gehalt  nicht  mit  zur  Wärme- 
erzeugung herangezogen,  weil  er  in  den  Kohlehydraten  schon  zu  Wasser  verbrannt 
[d.  h.  in  dem  Verhältnisse  wie  im  Wasser  (H^O)  mit  0  verbunden]  vorkomme. 
Allein  diese  Annahme  ist  durchaus  hypothetisch,  denn  wenn  auch  in  diesen 
Körpern  stets  auf  H,  ein  0  kommt,  so  beweist  das  noch  keineswegs,  dass  sie 
sich  schon  wirklich  zu  H^O  verbunden  haben,  oder  ob  die  Atome  nicht  einfach 
ohne  chemische  Verbindung  neben  einander  lagern.  —  Sodann  ist  zn  berück- 
sichtigen, dass  der  C  in  der  Verbindung  der  Kohlehydrate  wohl  eine  so  feste 
Lagerung  neben  den  übrigen  Atomen  einnimmt,  dass  zu  seiner  Lockerung,  welche 
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der  Oxydation  voraafgehen  mag,  erst  lebendige  Kräfte  verbraucht  werden,  d.  h. 
Wärme  latent  werden  mnss.  Derartige  Erwägungen  müssen  allerdings  die  nach- 
folgende Berechnung  sehr  problematisch  erscheinen  lassen.  Es  folgt  nach  dem 
Du/o/t^ achen  Principe  eine  von   Vitrordt  aufgestellte  Berechnung. 

Der  Erwachsene  geniesst  in  24  Stunden  120  Gr.  Albnminate,  90  Gr.  Fette       nath 
und  340  Gr.  Amylum  Kohlehydrat).  Diese  enthalten:  Vitrordt, 

Gramm  C                 H 

Eiweisskörper    ....    120  enthalten  64,18  und  8,60 

Fett 90         „  70,20    «  10,26 

Amylum     .    .    .    ...    330         „  146.82     „  - 

281,20  und  18,86. 
Der  entleerte  Harn  und  Koth  enthalten 

noch  unverbrannt 29,8      m      6,3 

Bleibt  Best  zur  Verbrennung  .  251,4    und  12,56. 

(Im  Amylum  ist  der  H-Gehalt  aus  den  oben  entwickelten  Gründen  nicht 
als  Brennmaterial  mitgerechnet.) 

Da  nun  1  Gr.  C  8040  Wärmeeinheiten  erzeugt ,  und  1  Gr.  H  34460 
Wärmeeinheiten  bildet,  so  ergiebt  sich  folgende  Ausrechnung: 

251,4     X     8040  =  2,031.312  (aus  der  C-Verbrennung) 
12,66    X  34460  =     332.818  (aus  der  H-Verbrennung) 

Summa  2,464.130  Wärmeeinheiten. 

2«  Wärmeausgabe.  —  Der  vorstehenden  Wärmeeinnahme  kann  man  die 
nachfolgende  Wärmeabgabe  gegenüberstellen: 

Wärme-  Procente 

einheiten        der  Ausgabe 

1.  Durch  Harn  und  Koth  verlassen  1900  Gr.  den 
Körper  im  Mittel  von  25^  C.  wärmer,  als  sie  in 
der  Nahrung  aufgenommen  waren 47.500  1,8 

2.  Durch  die  Respiration  werden  13000  Gr.  Luft 
(von  12*  auf  37*  C.)  im  Mittel  um  25*  C.  erwärmt 
(Wärmecapacität  der  Luft  =  0,26)       84.500  3,5 

3.  Durch  die  Athmung  werden  330  Gr.  Wasser  ver- 
dunstet (1  Gr.  =  582  Wärmeeinheiten)   .       .    .      192.060  7,2 

4.  Durch  die  Haut  werden  660  Gr.  Wasser  verdunstet    384.120  14,5 

SummaTT      7Ö8l80 

5.  Der  Rest  wird  durch  die  Haut  ausgestrahlt  und 
fortgeleitet .    .    1,791.810 73^0 

Gesammtmenge    aller   ausgegebenen    Wärmeeinheiten   2,500.00  0  100 

C.  BerechnTixig  der  Wärmeeinnahme  nach  Frankland. 

Anstatt  sich  auf  den  hypothetischen  Boden  und  Wärmeberechnung  aus  den     J^^^j, 
Atomgewichten  von  C  und  H  in  der  Nahrung  zu  begeben,  verbrannte  Frankland     /« "3. 
die  Nahrungsmittel  direct  imCalorimeter  (Fig.  118).     Er  fand,  dass  1  Gramm 
der  folgenden  Nahrungsmittel  liefert: 

Eiweiss,  1  Gr.  liefert  .    .        .    .  4998   Wärmeeinheiten 

Traubenzucker,  1  Gr.  liefert  .  3277  „ 

Rindsfett,  1  Gr.  liefert.    .    .    .9069  „ 

Das  Eiweiss  wird  aber  nur  bis  Harnstoff  verbrannt ,  daher  ist  von  4998 
die  Yerbrennungswärme  des  letzteren  abzuziehen,  dann  bleiben  für  1  Gramm 
Eiweiss  4263  Wärmeeinheiten.  Ist  es  nun  durch  die  Wägung  bestimmt,  wieviele 
Gramme  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  der  Mensch  geniesst,  so  ergiebt  sich  einfach 
die  Zahl  der  aufgenommenen  Wärmeeinheiten.  (Vgl.  §.  207.) 

Nach  der  Art  der  Nahrung  ist  daher  selbstverständlich  das  Maass  der 
Wärmebildung  verschieden.  So  erzeugte  J.  Hanke: 

bei  Fleischkost 2,779.524  Wärmeeinheiten 

„    N-loserKost 2,059.506  „ 

„    gemischter  Kost     .    .    .2,200.000  „  \ 

im  Hungerzustande  .    .    .    .2,012.816  „  j 

(durch  Yerbrennung  eigener  Körperbestandtheile). 
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217.  Schwankungen  der  Wärmeproduction. 

Rinßuu  auf  Nach  v.  Heimholte  betraf  im  Mittel  die  Wärmeproduction  eines  gesunden, 

die  iram«-  g2  Kilo   schweren    Erwachsenen   in   24  Stunden  2,732.000  Calorien    (pg.  422). 

Oberfläche.  \.  Elnfluss  doF  Eörperoberfläolie.  —  Rubner  fand,  dass  die 

Wärmeproduction  nicht  mit  depi  Körpergewichte,  dahingegen 
mit  der  Körpergrösse  nnd  der  mit  ihr  im  Zusammenhange 
stehenden  Oberflächenausdehnung  in  einem  abhängigen 
Verhältnisse  steht.  Kleinere  Thiere  (oder  auch  jüngere)  haben 
eine  relativ  grössere  Oberfläche,  als  grosse  (oder  auch  ältere). 
Da  nun  die  Wärmeabfuhr  gerade  von  den  äusseren  Flächen 
zumeist  statthat,  so  wird  dementsprechend  bei  Thieren  mit 
grosserer  Oberfläche  (Wärmeabfuhrfläche)  auch  eine  grössere 
Wärmeproduction  statthaben  müssen.  (So  fand  man  entsprechend 
auch  bei  kleineren  Thieren  einen  relativ  grösseren  0- Verbrauch.) 
Rubner' s  Untersuchungen  haben  nun  ergeben,  dass  für  verschieden 
grosse  Hunde  gleichmässig  die  Wärmeerzeugung  für  je  IQ  Meter 
Körperoberfläche  1,143.000  Calorien  betrug.  Verglich  er  das 
Körpergewicht  mit  der  Oberfläche  bei  verschiedenen  Wesen,  so 
fand  er,  dass  auf  je  1  Kilo  Gewicht  kam  (in  □Centimetern 
ausgedrückt)  bei  der  Ratte  1650,  beim  Kaninchen  946 ,  beim 
Menschen  287  DCentimeter  Oberfläche. 

Nach  J.  Rosenihal  ist  die  Wärmeproduction  in  folgender  Weise  zu  berechnen : 
Ist  n  die  Wärmeproduction   in    1  Stunde,   g   das    Körpergewicht    und   A    ein 
Factor,  welcher   nahezu  gleichbleibt   bei  gleicher  Thierart   und    für  gleiche  Er- 
nährungsverhältnisse  (für    den  Hund  =  49,  —  für   das  Kaninchen  =  33),    so 
3  

ist  n  =  A  Vg*. 

AUvr  uiid  2.  Alter  und  Gesohlecht.  —  In  der  ersten  Lebenszeit ,  sowie  im  Greisen- 

G€9ehi9cia,  alter  ist   die  Wärmeproduction  geringer,    als   im    gereiften  Alter;   ebenso   beim 
weiblichen  Geschlechte  im  Verhältnisse  zu  dem  männlichen. 

Tagu-  3.  Tägliche  Schwankung.  —  Die  Wärmeproduction  zeigt  in  der  standigen 

Ptrioit.     Periode  einen  ähnlichen  Gang,  wie  die  Körpertemperatur  (§.  214.  4). 

Fwnetwnen.  4,  Körperfunctioncn.  —  Während   des  Wachens,    bei    körperlicher 

und  geistiger  Anstrengung,  sowie  während  der  Verdauung  (wegen  der 
grösseren  Drüsenthätigkeit)  {Senator,  J.  RosenthalJ  ist  die  Wärmeproduction  grosser, 
als  in  den  entgegengesetzten  Zuständen. 

218.  Verhältniss  der  Wärmeproduction 

zur  Arbditsleistang  im  Eörpar. 

Die  dem  Körper  zugeführten  Spannkräfte  können  von 
demselben  umgesetzt  werden  in  Wärme  und  in  lebendige 
Arbeit  (vgl.  §.  3).  In  dem  ruhenden  Leibe  wird  fast  das 
ganze  Maass  der  Spannkräfte  allein  in  Wärme  umgesetzt;  der 
Arbeiter  hingegen  setzt  neben  Wärmebildung  die  Spannkräfte 
auch  in  Arbeit  um.  Zur  Vergleichung  beider  Leistungen  dient 
ein  äquivalentes  Maass:  1  Wärmeeinheit  (Kraft,  welche 
1  Gr.  Wasser  um  PC.  erhöht)  =  425,5  Gramm-Meter. 

Zur  Yeranschaulichung  des  Verhältnisses  der  Wärmeproduction 
zurArbeitsleistung  mag  zuvörderst  das  folgende  Beispiel  dienen.  Setze  ich 
in  den  Binnenkasten  eines  geräumigen  Calorimeters  eine  kleine  Dampfmaschine, 
in  welcher  ich  ein  bestimmtes  Gewicht  Kohlen  verheize,  so  wird,   so  lange  die 
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Maschine  nicht  zur  arbeitsleistend  en  Bewegung  gebracht  wird, 
Ton  den  Kohlen  nur  Wärme  umgesetzt.  Das  Wasser  des  Calorimeters  wird  durch 
die  Erhöhung  der  Temperatur  genau  anzeigen,  wie  viele  Wärmeeinheiten  die  ver- 
heizten Kohlen  geliefert  haben.  Ist  dies  constatirt,  so  wii*d  in  einem  zweiten 
Versuche  m  der  Maschine  dasselbe  Quantum  Kohlen  verheizt,  zugleich  aber 
wird  durch  eine  passende  Uebertragungsvorrichtung  ausserhalb  des  Calorimetei-s 
eine  Arbeit  verrichtet:  etwa  ein  Gewicht  wird  emporgewunden  durch  die 
Haschine.  Diese  Arbeit  muss  natürlich  aus  den  Spannkräften  des  Heizmaterials 
geliefert,  d.  h.  umgesetzt  werden.  Wird  nun  wiederum  am  Ende  des  Versuches 
die  Temperaturerhöhung  des  Wassers  im  Calorimeterkasten  bestimmt,  so  zeigt 
sich  in  diesem  zweiten  Versuche,  dass  dem  Wasser  weniger  Wärmeeinheiten 
mitgetheilt  sind  ,  als  im  ersten  Versuche,  in  welchem  die  Maschine  zwar  ange- 
heizt war,  aber  nicht  arbeitete. 

Vergleichende  Versuche  dieser  Art  haben  nun  zweifellos  dargethan,  dass 
im  zweiten  Versuche  der  Arbeitsnutzeff ect  sehr  nahe  propor- 
tional ist  dem  beobachteten  Wärme-Minus  (Hirn)» 

Setzen  wir  mit  diesem  Beispiele  die  Vorgänge  im  Orga- 
nismus in  Vergleich:  Der  ruhende  Mensch  bildet  aus  den, 
in  der  Nahrung  aufgenommenen  Spannkräften  gegen  2^/2 — 2"/* 
Millionen  Calorien.  Die  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters 
wird  gegen  300000  Kilogramm-Meter  veranschlagt  (§.  302). 

Es  müsste  also,  falls  der  Organismus  genau  der  Maschine 
vergleichbar  wäre,  ein,  der  besagten  Arbeit  entsprechendes 
Wärmequantum  im  Körper  weniger  gebildet  werden.  Und 
in  der  That:  aus  demselben  Quantum  von  Spannkräften 
kann  der  Organismus  bei  geleisteter  Arbeit  natürlich  nur 
weniger  Wärme  umsetzen.  Allein  es  kommt  nun  ein  Moment 
in  Betracht,  wodurch  sich  der  Arbeiter  von  der  arbeitenden 
Maschine  unterscheidet.  Der  Arbeiter  consumirt  in  j.^""*^ 
derselben  Zeit  viel  mehr  Spannkräfte,  als  der -4rfte«<nifen. 
Ruhende;  es  wird  in  seinem  Körper  viel  mehr  verheizt,  und 
so  kommt  es,  dass  der  Ausfall  durch  die  Mehrverbrennung 
nicht  allein  gedeckt,  sondern  sogar  übercompensirt  wird.  Der 
Arbeiter  ist  auch  vermöge  seiner  lebhafteren  Muskelthätigkeit 
(§.  311.  1.  b)  wärmer,  als  der  Ruhende.  Als  Beispiel  für  das 
vorgetragene  Verhältniss  diene  Folgendes:  /Ar«  (1858)  nahm  in 
der  Ruhe  im  Calorimeterkasten  in  einer  Stunde  30  Gr.  0  auf 
und  producirte  155  Calorien.  Als  er  darauf  im  Kasten  nach 
aussen  übertragene  Arbeit  leistete,  nämlich  27.450  Kilogramm- 
Meter,  verzehrte  er  132  Gr.  0  und  lieferte  nur  251  Calorien. 

Bei  Veranschlagung  geleisteter  Arbeit  ist  nur  die  nach  aussen  übe r- 
trageneArbeit  als  Wärmeäquivalent  zu  verrechnen :  z.  B.  Heben  von  Lasten, 
Emporschleudem  von  Gewichtsstücken,  Fortschieben  von  Massen ;  auch  das  Empor- 
steigen des  Körpers  gehört  hierher.  Beim  gewöhnlichen  Gehen  ist  die  üeber- 
windong  des  Luftwiderstandes  und  die  Thätigkeit  der  Muskeln  beim  Gehacte  in 
Bechnnng  zu  bringen  (§  31*^).  Beim  Niedersteigen  von  der  Höhe  ist  auch  nicht 
etwa  eine  Wärmezunahme  für  den  Körper  zu  veranschlagen ,  denn  es  wird  auch 
Muskelthätigkeit  erfordert,  um  ein  Hinab-  und  Zusammenstürzen  des  Körpers  zu 
bewirken  und  um  ein  zu  jähes  Abwärtstreiben  zu  hemmen. 

Der  Organismus  ist  darin  der  Maschine  überlegen,  dass  derselbe 
aus  demselben  Maasse  von  Spannkräften  mehr  Arbeit  im  Verhältniss 
zur  Wärme  umsetzen  kann.  Während  die  beste  Dampfmaschine  aus 
den  Spannkräften  nur  ^/g  Arbeit  und  ^/s  Wärme  umsetzt,  vermag  der 
Körper  ^/^  Arbeit    und    ^/g  Wärme    zu    liefern.      Niemals    kann    aus 


Die  Luft: 
von  18^  C.    massig   warm, 
„     25-  28''  C.  heisf», 
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chemischen  Spannkräften  in  einem  unbelebten  oder  belebten  Motor 
allein  nur  Arbeit  ohne  gleichzeitige  Wärmebildung  umgesetzt  werden. 

219.  Accommodation  für  yerscMecleiie  Temperatnrgrade. 

Guu  und  Alle  Körper,  welchen  ein  grosses  Wärmeleitnngsvermögen 

m^i^üer.  zukommt,  erscheinen  uns,  wenn  sie  mit  der  Haut  in  Berührung 
gebracht  werden,  ungleich  kälter,  beziehungsweise  wärmer,  als 
die  schlechten  Wärmeleiter.  Der  Grund  liegt  eben  darin,  dass 
dieselben  dem  Leibe  viel  mehr  Wärme  entziehen  beziehungs- 
weise zuführen,  als  jene.  So  wird  auch  das  Wasser  kühler 
Bäder  als  besserer  Wärmeleiter  bei  gleichem  Grade  der  Tempe- 
ratur stets  für  kälter  gehalten,  als  die  Luft.  Li  unseren  Breiten 
erscheint  uns: 

Das  Wasser: 
bis  zu  18^  C.  kalt, 
von  18—29"  C.  frisch, 
über  28**  C.  sehr  heiss.  ;         „     34—35"  indifferent 

I      über  35,5*^  C.  warm, 
I      von  37,5**  C.  und  darüber,  heiss. 

So  lange  die  Temperatur  des  Körpers  höher  ist,  als  die  des 
umgebenden  Mediums,  giebt  derselbe  Wärme  ab,  und  zwar  um  so  reich- 
licher und  schneller,  je  besser  die  Umgebung  Wärme  leitet.  Sobald 
A^ren^hau  in  jedoch  die  Temperatur  der  Umgebung  höher  steigt,  als  die  des  Körpers, 
Umgebung,  nimmt  letzterer  Wärme  auf,  und  zwar  um  so  mehr  und  schneller,  als 
das  Medium  besser  leitet.  Daher  erscheint  uns  heisses  Wasser  Von 
höherer  Temperatur  zu  sein,    als  gleich  hoch  temperirte    heisse  Luft. 

In  einem B  ade  von  45,5^  C.  vermag  ein  Mensch  noch  8  Minuten 
auszuhalten  (lebensgefährlich!);  die  Hände  ertragen  noch  ein  Unter- 
tauchen in  50,5^  C.  heisses  Wasser,  nicht  mehr  bei  51,65<^C.  Bei 
60^  C.  entsteht  der  heftigste  Schmerz  in  den  Bedeckungen. 

Dahingegen  konnte  ein  Mensch  in  heisser  Luft  bei  127 <>C. 
noch  bis  zu  8  Minuten  aushalten;  ja  Mädchen  verweilten  sogar  bei 
1320  C.  20  Minuten  lang  in  derselben  (Tület,  1763).  Hierbei  steigt 
die  Körpertemperatur  nur  wenig,  nämlich  nur  bis  38,7 — 38,9^0. 
(Fordyce,  Blagden  1774).  Dies  rührt  einmal  daher,  weil  die  Luft 
als  schlechterer  Wärmeleiter  dem  Körper  nicht  so  viel  Wärme  zuführt, 
als  das  Wasser.  Dann  aber,  und  das  ist  das  Wesentlichste,  vermag 
der  Körper  in  heisser  Luft  an  seiner  Oberfläche  durch  reichliche  Schweiss- 
verdunstung  Kälte  zu  erzeugen,  wozu  die  durch  die  vermehrte  Thätigkeit 
der  Lungen  gesteigerte  Wasserverdunstung  beiträgt.  Die  enorme 
Vermehrung  des  Herzschlages  bis  über  160  führt  der,  mit  stark  er- 
weiterten Gefässen  versehenen  Haut  stets  neue  Blutmassen  zur 
Schweissabsonderung  und  Verdunstung  zu.  — IndemMaasse, 
wie  diese  abnehmen,  vermag  der  Körper  die  heisse  Umgebung  nicht 
'  mehr  zu  ertragen,  und  so  erklärt  es  sich  leicht,  dass  in  Luft,  die 
reich  an  Wasserdämpfen  ist,  der  Mensch  bei  weitem  nicht  bei 
gleich  hoher  Temperatur  aushalten  kann,  als  in  trockener;  die  Wärme 
muss  sich  im  Körper  anhäufen.  So  steigt  im  russischen  Dampfbade 
von  53^0.  bis  60^0.  die  normale  Mastdarmtemperatur  bis  40,7 — 41, 6®  C. 
(Bartheis,   Jürgensen^  Krishaber).  —  [In  einer  mit  Wasserdämpfen 
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fast    gesättigten  Luft    yon  31^  C.  kann    der  Mensch    noch    anhaltend 
arbeiten  (Stapff),] 

Im  Wasser  von  der  Temperatur  des  Körpers  steigt  die  normale 
Körpertemperatur  in  1  Stunde  um  PC,  in  1 V2  Stunden  bis  gegen 
2^  C.  (v,  Liebemteister).  AUmähiiohe  Erhöhung  der  Wassertemperatur 
von  38,6  auf  40,2^0.  bewirkte  schon  in  15  Minuten  Temperatur- 
zunahme der  AchiselhöUe  bis  zu  39,0^0. 

220.  Anfspeicherung  der  Wärme  im  Körper. 

Da  unter  normalen  Verhältnissen  die  Constanz  der  Körper-  j^^J^^' 
temperatur  die  Folge  ist  der  untereinander  stets  gleichbleiben-  ''^1.^"' 
den  Wärmeproduction  und  Wärmeabgabe,  so  ist  es  einleuchtend,  ''"'^JIJS^'* 
dass  Wärme    innerhalb    des  Körpers   aufgespeichert    «*^«*«- 
werden  muss,    wenn  die  Wärmeabgabe  vermindert 
wird.     Das  vornehmste,    die  Wärmeabgabe  regulirende  Organ 
ist  die  äussere  Haut:  Contraction  derselben  und  ihrer  Gefasse 
vermindert  dieselbe,   Relaxation  derselben  mit  Erweiterung  der 
Gefässe  vermehrt  dieselbe.  Wärmeaufspeicherung  lässt  sich  somit 
hervorrufen : 

a)  Durch  intensive  und  ansgedefante  Hantreize,  durch  welche  auf  die 
Haut  und  ihre  Gefässe  vorfibergehend  erregend  eingewirkt  wird  {RöhrigJ.  — 
b)  Auch  durch  anderweitige  Beschränkungen  des  Wärmeverlustes  durch  die  Haut 
f Witttemitz/ .  — c)  Durch  eine  lebhaftere  Thätigkeit  des  vasomotorischen 
Centrums,  wodurch  eine  Contraction  aller  Gefässe,  natürlich  also  auch  die 
der  äusseren  Haut,  bedingt  wird.  So  erkläre  ich  nämlich  die  Temperatursteigerung 
nach  Transfusion  gleichartigen  Blutes,  [es  genügt  allein  schon  die  directe  Ueber- 
leitung  des  Arterienblutes  (A.  cruralis)  in  die  nebenliegeode  Vene  bei  demselben 
Thiere  (Albert  öf  Stricker)  ;  was  ich  auch  durch  Versuche  an  der  Carotis  und 
Vena  jugularis  externa  bestätigen  kann],  —  sowie  in  Folge  des  Aderlasses  (nach 
vorhergegangenem  Temperaturabfall).  In  beiden  Fällen  entsteht  eine  abnorme 
Blutvertheilung :  in  dem  einen  Falle  wird  das  Venensjrstem  abnorm  überfällt,  im 
zweiten  abnorm  entleert.  Zar  Wiederherstellung  der  normalen  Vertheilung  bedarf 
es  einer  energischen  Thätigkeit  der  Gefüssmusculatur,  angeregt  durch  das  Centrum 
der  Vasomotoren.  Die  hierdurch  mitbedingte,  starke  Zusammenziehung  der  Haut- 
gefässe  wirkt  verhindernd  auf  die  Wärmeabgabe,  und  so  entsteht  Wärme- 
aufspeicherung. Aehnlich  scheint  mir  auch  die  Temperatursteigerung  des  Körpers 
erklärt  werden  zu  müssen,  welche  man  nach  plötzlicher  Wasserentziehung 
des  Körpers  beobachtet.  Das  eingedicktere  Blut  beansprucht  einen  geringen  Gefäss- 
raura,  die  vereugten  Gefässe  lassen  aber  in  der  Haut  weniger  Wärme  abtreten. 
—  d)  Wird  an  den  Hautgefässen  auf  grösseren  Gebieten  die  Circulation  durch 
mechanische  Ursachen  verlangsamt  (etwa  durch  Verstopfung  kleinster  Gefässe 
durch  die  klebrigen  Stromamassen  oder  Gerinnungen,  die  sich  nach  Transfusion 
fremdartigen  Thierbintes  bilden) ,  so  kommt  es  gleichfalls  wegen  verminderter 
Abgabe  zur  Wärmeaufspeicherung  (§.  107).  Vielleicht  wirken  in  ähnlicher  Weise 
manche  andere  fiebererzeugende  Agentien.  Bei  Hunden,  denen  i  c  h  in  einer  Sitzung 
beide  Carotiden,  beide  Aa.  axillares  und  crurales  unterband,  mit  oder  ohne  die 
zugehörigen  Venen,  sah  ich  innerhalb  zwei  Stunden  Temperatursteigerung  bis 
fast  um  r  C. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  gesteigerte  Wärme-  MmvMo^f- 
production  bei  normaler  Wärmeabgabe    eine   Auf-  ^^liS*"' 
speicherung    der    Wärme    nach    sich    ziehen   muss.    "JJl^^!* 
Hierher   gehört    die   Temperatursteigerung   nach  Muskelthätig-  productum. 
keit,  geistiger  Thätigkeit,  bei  der  Verdauung.     Endlich  gehört 
hierher  wahrscheinlich  die,  nach  Einwirkung  kalter  Bäder  nach 
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mehreren  Stunden  sich  einstellende,  Temperaturerhöhung,  hervor- 
gerufen durch  eine,  von  der  erkälteten  Haut  reflectorisch  ange- 
regte, grössere  Wäxmeproduction  (Jürgensen). 

Folgen  der  Wird    die  Körpertemperatur    durch  und  durch    um    etwa  6^  C. 

^  "^  erhöht,  so  tritt  der  Tod  ein,  wie  beim  Hitzschlag  oder  dem  8onnen- 
stich.  Es  scheint  bei  diesem  Wärmegrade  eine  molekulare  Decomposition 
der  Gewebe  vor  sich  zu  gehen;  bei  anhaltenden,  weniger  hohen 
Steigerungen  tritt  eine  deutliche  fettige  Entartung  vieler  Gewebe  in 
die  Erscheinung /^Z/V/^«^.  —  Gelangen  künstlich  auf  42 — 44®  C.  über 
wärmte  Thiere  später  in  kühle  Umgebung,  so  wird  zunächst  ihre 
Temperatur  subnormal  (36®  C.)  und  kann  Tage  lang  so  anhalten. 

221.  Das  Fieber. 

Weeen.  Vielfach  anknüpfend   an   die,    grösstentheils   noch  innerhalb    der  Breite 

physiologischer  Erscheinungen  liegende,  Aufspeicherung  der  Wärme  treffen  wir  als 
die  verbreitetste  pathologische  Störung  im  Körperhaushalte  das  Fieber,  auf 
welches  einige  Hinweise  gestattet  seien. 

Das  Fieber  besteht  seinem  Wesen  nach  in  einem  stärkeren  Stoff- 
umsatz [zumal  in  den  Muskeln  {Finkler ^  Zun^J]  unter  gleichzeitiger  Tempe- 
ratursteigerung. Hierbei  muss  natörlich  eine  S t ö r u n g  der  Be  gulirung 
der  Wärmebilanz  stattfinden;  denn  wenn  nur  dafür  gesorgt  würde,  dass  bei 
der  gesteigerten  Wärmeproduction  auch  eine  gesteigerte  Wärmeabfuhr  vorhanden 
wäre,  dann  könnte  es  nicht  zur  Temperatursteigerung  (Wärmeanhäufung)  kommen. 

Da  im  Zustande  des  Fiebers  der  Körper  zu  mechanischer  Arbeitsleistung 
im  hohen  Grade  unbefähigt  erscheint,  so  muss  die  Umsetzung  dieser 
grösseren  Masse  der  zerfallenden  Spannkräfte  im  Körper  fast 
völlig  in  Wärme  und  die  Nichtverwerthung  derselben  zur  lebendigen  Arbeits- 
leistung als  charakteristisch  weiterhin  ganz  besonders  betont  werden. 

Als  Protot^-p  des  Fiebers  mag  das  Wechselfieber  (oder  kalte  Fieber) 
gelten,  bei  welchem  heftige,  mehrstündige  Fieberanfälle  mit  völlig  fieberlosen 
Zeiten  abwechseln.  Dieses  gestattet  am  besten  die  Zergliederung  seiner  Symptome. 

Unter  den  einzelnen  Erscheinungen  des  Fiebers  treffen  wir  zunächst: 

jBrkohte  1.  Die    erhöhte   Körpertemperatur:  —  (von  38—39^  C.  als  leichtes,  — 

Temperatur,  von  39 — 4V  C.  Und   darüber    als  schweres  Fieber).    Nicht   allein  die  brennend 

rothe  Haut  (Calor  mordax)  des  Fiebernden,  sondern  auch  die  scheinbar  kalte  des 

im  Fieberfroste  Erzitternden  zeigt  diese  erhöhte  Temperatur  {Ant.  dt  Haen  1760)- 

Die  geröthete  Haut    ist  jedoch  ein  guter,   die  blasse  Haut   ein  viel  schlechterer 

Wärmeleiter,   daher  erscheint  erstere  unserem  Gefühle  wärmer  (v.  Bärensprung). 

(Vgl.  §.  213.) 

srhme  2.  Die  Erhöhung  der  Wärmeproduction  —  (schon  von  Lavaisier  und  Craw- 

w^aimte'     jord  angenommen)   giebt  sich  unzweifelhaft  durch  calorimetrische  Messungen  zu 

producfion.   erj^ennen.     Theilweise  nur  kann  diese  aus  dem  Umsatz    der    gesteigerten  Circu- 

lationsthätigkeit   in   Wärme    hergeleitet   werden    (§.  207.  2.   a.),    grösstentheils 

handelt  es  sich  vielmehr  um  Yerbrennungswärme. 

Vermehrter  3.  Diose  Vermehrung  des  Stoffiimeatzee,  —   wodurch   der  consumi- 

stoffumeau,  rende  Charakter  des  Fiebers  pich  herleitet,  der  schon  dem  Hippokrates  und 
Galenus  bekannt  war,  wurde  durch  v.  Bärensprung  (1852)  also  bestimmt:  „Alle 
sogenannten  Fiebersymptome  deuten  darauf  hin,  dass  beim  Fieber  der  Stoff- 
verbrauch regelwidrig  gesteigert  ist.**  Die  Vermehrung  des  Stoff^imsatzes  zeigt 
sich  durch  die  (um  70— 80°/©)  gesteigerte  CO^- Aus  sc  hei  düng  (Leydm 
und  Fränkelj.  —  Neben  der  CO^-Ausgabe  geht  die  vermehrteO-Aufnahme 
(10 — lö'^/oi  Meerschweinchen)  einher;  der  respiratorische  Quotient  (§.  131.  3) 
bleibt  sich  gleich  (Zuntz  &*  UlienfeldJ,  Nach  D.  Finkler  unterliegt  die  CO,-Pro- 
duction  grösseren  Schwankungen,  als  der  O-Yerbrauch ;  für  die  Grösse  des  respi- 
ratorischen Quotienten  ist  nur  der  Ernährungszustand  maassgebend.  Die  Steigerung 
des  Gaswechsels  ist  nicht  die  Folge,  sondern  die  Ursache  der  erhöhten  Rörpertempe- 
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ratnr.  Die  Steigerang  findet  auch  statt,  wenn  durch  ein  kaltes  Bad  die  Körpertempe- 
ratur bis  zur  normalen  herabgedrfickt  ist  fZunts  &*  Lilien feld),  —  Die  Harnstoff- 
aus Scheidung  ist  um  V3 — ^/s  vermehrt.  Bei  septisch  fiebernden  Hunden  sah 
Naunyn  eine  erhöhte  Hamstoffausscheidung ,  schon  ehe  die  Temperatur  stieg : 
„präfebrile  Steigerung".  Mitunter  wird  jedoch  der  Harnstoff  während  des 
Fiebers  theilweise  zurückgehalten  und  erscheint  erst  in  enormer  Ausscheidung 
nach  vollendetem  Fieberanfall  :„epikritische  Hamstoffausscheidung''  f  Naunyn/. 
—  Auch  die  Harnsäure  ist  vermehrt;  —  daneben  kann  der,  aus  dem  Blut- 
farbstoffe stammende  Harnfarbstoff  (§.24)  um  das  l^Qfache,  —  dieEali- 
ausscheidung  um  das  7fache  gesteigert  sein. 

Besonders  bemerkenswerth  erscheint ,  dass  die  Yerbrennungsvorg^nge  im 
Körper  des  Fiebernden  aui>nahmsweise  erhöht  sind,  wenn  sich  derselbe  in  warmer 
Umgebung  befindet.  Es  besteht  auch  im  Fieber  zwar  eine  Erhöhung  der  Oxy- 
dationen unter  dem  Einflüsse  kühlerer  Umgebung  (§.  ^15.  I.  2),  aber  die 
Steigerung  der  Verbrennung  in  warmer  Umgebung  ist  weit  höher,  als  in  kalter 
{D.  Finkler). 

Merkwürdiger  Weise  fand  man  den  CO^-Cre halt  des  Blutes  beträcht- 
lich herabgesetzt,  jedoch  nicht  sogleich  nach  dem  Beginn  eines,  selbst  sehr 
intensiven,  Fiebers  (CeppertJ, 

4.  Verminderte  Wärmeabgabe  —  (auf  welche  Traube  das  Fieber  allein 
zurückfuhren  wollte)  ist  in  verschiedenen  Stadien  des  Fiebers  verschieden. 

Zur  genaueren  Analyse  unterscheiden  wir  im  Fieber  hierfür  die  folgenden 
Stadien :  —  a)  Das  Froststadium.  Hier  ist  der  Wärmeveilust  durch  die  blasse, 
blutblose  Haut  entschieden  am  meisten  vermindert,  aber  es  ist  auch  die  Wärme- 
production  um's  17^— 27)i^'&che  vermehrt.  Das,  oft  sehr  schnelle  und  hohe  Steigen 
der  Temperatur  im  Frostatadium  lässt  allein  schon  sicherstellen,  dass  die  ver- 
minderte Wärmeabgabe  nicht  allein  die  Ursache  der  Temperatursteigerung  ist.  — 

b)  Im  Hitzestadium  ist  von  der  gerötheten,  blutreichen  Haut  die  Wärme- 
abgabe entschieden  erhöht,  aber  es  wirkt  zugleich  noch  die  gesteigerte 
Wärmeproduction.  v.  Uebermeisier  nimmt  für  eine  Temperatursteigerung  von  1,  i^, 
3,  4^  C.  eine  entsprechend  erhöhte  Wärmeproduction  an  von  6,  12,  18,  24°/o.  — 

c)  ImSchweissstadiumistdie  Wärmeabgabe  durch  die  geröthete,  nasse  Haut 
und  die  Verdunstung  am  stärksten,  sie  übertrifft  die  normale  Abgabe  um  das 
2--3fache  (Leyden;,  Die  Wärmeproduction  ist  hier  entweder  noch  gesteigert  oder 
normal ,  oder  subnormal ,  so  dass  unter  diesen  Verhältnissen  sogar  die  Körper- 
temperatur ebenfalls  subnormal  (bis  gegen  36''  C)  werden  kann. 

5.  Die  Wärmeregulation  ist  geschädigt :  —  Warme  Umgebungstemperatur 
kann  die  Temperatur  des  Fiebernden  mehr  erhöhen,  als  des  nicht  Fiebernden. 
Die  Depression  der  Wärmeproduction,  welche  normalen  Thieren  die  Erhaltung 
ihrer  Normaltemperatur  in  warmer  Umgebung  ermöglicht  (§.  215),  ist  im  Fieber 
weit  geringer  (D.  FinklerJ. 

AlsNebenersc hei nungen  des  Fiebers  —  sind  besonders  beachtens- 
werth :  Vermehrung  der  Intensität  uad  Zahl  der  Herzschläge  (§.  215.  II.  2)  und 
Athemzüge  (beim  Erwachsenen  bis  40,  beim  Kinde  bis  (30  in  1  Minute):  beides 
Compensationserscheinungen  der  erhöhten  Temperatur,  —  femer  verminderte 
Verdauungsthätigkeit  (§.  188.  D.)  und  Darmbewegung,  Störungen  der  Gehirn- 
thätigkeit,  der  Absonderungen,  der  Muskelthätigkeit ,  Verlangsamung  der  Aus- 
scheidungen (z.  B.  von  verabreichtem  Jodkalium  durch  den  Harn)  fßachrach, 
Scholzej,    In  hohen  Fiebern  fand  man  oft  molekulare  Entartung  der  Gewebe. 

Ueber  die  Blutkörperchen  im  Fieber  siehe  §.  16.  1,  —  die  Gefässspannung 
§.  74,  —  den  Speichel  §.  152,  —  die  Verdauung  §.  188.  D.  —  Die  Aus- 
nutzung der  Nahrungsmittel  im  ganzen  Tractus  fand  sich  nicht  auf- 
fallend beeinträchtigt  fv.  Kösslin,  SassetzkyJ. 

Chinin,  das  wichtigste  Fiebermittel,  wirkt  Temperatur-herabsetzend  durch 
Beschränkung  der  Wärmeproduction  (§.  214.  6.)  fl^wizky,  Binz,  Naunyn,  Quincke, 
ArntsJ,  Toxische  Dosen  von  Metallsalzen  wirken  ebenso,  zugleich  ist  verminderte 
COj-Bildung  nachweisbar  (LuchsingerJ. 
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222.  Künstliche  Erhöhiing  der  Körperwärme. 

ErMhei-  Werden  SftugetMere  dauernd    in  Luft  von  40® C.  gebracht,    so 

MM^«r  h0rt  die  Wärmeabfuhr  aus    dem  Körper  auf,  es  muss  daher  zu  einer 

^^kST^   Aufspeicherung    der  producirten  Warme  kommen.     Im  Anfange  sinkt 

Wurme,  flchr  kurzc  Zeit  die  Körpertemperatur  etwas  (Obemier)  ^  dann  aber 
beginnt  eine  deutliche  Steigerung  derselben.  Athmung  und  Pulsscblag 
Yermehren  sich,  letzterer  wird  dann  schwächer  und  unregelmftssig. 
0- Aufnahme  und  COa-Abgabe  vermindern  sich  etwa  nach  6 — 8  Stunden 
(Litten)^  und  unter  grosser  Mattigkeit,  Krämpfen,  Speichelfluss  und 
Bewusstlosigkeit  erfolgt  der  Tod  dann,  wenn  der  Körper  noch  nicht 
mehr  als  4®,  höchstens  6®  C.  höher  temperirt  ist.  Der  Tod  beruht 
nicht  auf  Starrwerden  der  Muskeln  [da  die  Myosingerinnung  derselben 
bei  Säugern  erst  bei  49— öO^C,  bei  Vögeln  bei  53<>C.,  —  (bei 
Fröschen  bei  40^  C.)  eintritt].  —  Bringt  man  Säuger  sofort  in  sehr 
hohe  Lufttemperatur  bei  100  ^  C,  so  erfolgt  unter  ähnlichen  Erschein 
.  nungen,  nur  noch  schneller  (in  15 — 20 Minuten),  der  Tod;  die  Eigen- 
wärme des  Körpers  nimmt  auch  jetzt  nur  gegen  4 — 5®  C.  zu.  Dabei 
sieht  man  bei  Kaninchen  Verlust  des  Körpergewichtes  von  1  Gr. 
innerhalb  einer  Minute.  (Vögel  ertragen  die  hohe  Wärme  etwas  länger ; 
sie  sterben  erst,  *  nachdem  ihr  Blut  48 — 50®  C.  misst.) 

Auch  der  Mensch  vermag  sich  zwar  bei  100 — 132®  C.  in  der 
Luft  kurze  Zeit  aufzuhalten ,  doch  tritt  schon  nach  10 — 15  Minuten 
die  grösste  Lebensgefahr  ein.  Dabei  wird  die  Haut  brennend-roth, 
reicher  Schweiss  perlt  hervor,  die  Hautvenen  sind  prall  gefüllt  und 
mehr  hellroth  (Crawford),  Puls  und  Athemholen  ist  sehr  beschleunigt; 
starker  Kopfschmerz,  Schwindel,  Mattigkeit,  Versagen  der  Sinnes- 
thätigkeiten  deuten  grosse  Gefahr  an.  Dabei  ist  die  Körpertemperatur 
(im  After)  nur  um  1 — 2®  C.  gestiegen.  —  Nach  den  Beobachtungen 
von  C,  A.  Koch,  v,  Voit  &  Simanowsky  hat  die  künstliche  Erwärmung 
bei  Menschen  und  Thieren  keinen  vermehrten  Eiweisszerfall  zur  Folge, 
woraus  zu  schliessen  ist,  dass  der  vermehrte  Eiweisszerfall  im  f^eber 
nicht  von  der  erhöhten  Körpertemperatur  abhängen  kann,  sondern 
durch  den  unzureichenden  Ernährungszustand  der  Gewebe  bedingt  sein 
muss.  Auch  das  Fieber  wirkt  durch  die  gesteigerte  Körpertemperatur 
das  Leben  bedrohend;  hält  sich  die  Temperatur  länger  auf  42,5® C. 
so  ist  der  Tod  unausbleiblich. 

Wird  die  künstliche  Erhitzung  nicht  bis  zum  Tode  gesteigert, 
so  zeigt  sich,  nach  36 — 48  Stunden  beginnend,  fettige  Infiltration  und 
Degeneration  an  lieber,  Herz,  Nieren  und  Muskeln  (Litten), 

Kaltblüter.  Kaltblüter  —  lassen    sich    in  kurzer  Zeit    nm  6 — 10"  0.  höher  tempe- 

riren,  sowohl  dnrch  Aufenthalt  im  warmen  Wasser  als  auch  in  warmer  Lnft.  Da 
das  Herz  des  Frosches  schon  bei  40°  stillsteht,  und  bei  derselben  Temperatur 
im  Innern  des  Körpers  die  Muskeln  starr  zu  werden  beginnen,  so  liegt  hier  die 
höchste  Temperaturgrenze  für  das  Besteben  des  Lebens  entschieden  tiefer.  Dem 
eigentlichen  Tode  geht  ein  scheintodähnlicher  Zustand  vorher,  aus  welchem  noch 
die  Wiederbelebung  möglich  ist. 

lytanrnn.  Die  meisten  safthaltigen  Pflanzen  —  sterben  in  '/,  Stunde  beim 

Aufenthalt  in  Luft  von  52°  C.  oder  im  Wasser  von  46®  C.  (Sachs),  Ausgetrocknete 
Samen  (Hafer)  können  sich  jedoch  sogar  nach  längerem  Verweilen  in  Luft  von 
l;;^0"  C.  keimfähig  erhalten.  —  Niedrig  organisirte  Pflanzen,  wie  die  Algen,  ver- 
mögen in  warmen  Quellen  bis  zu  60  *  C  zu  leben  (Hoppe^eylerJ ,  Einige  Bacterien 
ertragen  Siedetemperatur  (pg.  347)  (Tyndall,  Chamberlandj . 
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223.  Anwendung  der  Wärme. 

Kurze,  nicht  intensive  Wärmeeinwirkung  auf  die  Eörperoberfläche  bewirkt 
zuerst  eine  vorübergehende,  geringe  Herabsetzung  der  Körpertemperatur,    theils 
weil  hierdurch  reflectorisch   die  Wärmeproduction  retardirt  ^Kernig)  ^   theils  weil 
durch  Erweiterung  der  Hautgefässe  und  Dehnung  der  Haut  mehr  Wärme  abgegeben     Wirkung 
wird  (Senator),   Bäder  über  Blutwärme  steigern  sofort  die  Körpertemperatur.    Nach  *****  '^J^**' 
dem  Bade  zeigt  sich  im  weiteren  Verlaufe  eine  geringe  Temperaturemiedrigung.     *hA«m-- 

Oppenheimer  berechnet  (abgesehen  von  den  Aendernngen  der  Körperwärme, 
hervorgerufen  durch  Veränderung  des  Kreislaufes  und  der  Athmung)  die  Tempe- 
raturerhöhung t,  welche  ein  40^  C.  warmes  Bad  von  400  Liter  (Kilo)  von  ^'j,  Stunde 
Dauer  (die  Zeit,  welche  hinreicht,  den  Körper  zu  durchwärmen)  bei  einem  75  Kilo 
schwerenJHenschen  von  37^  C.  Körpertemperatur  bewirkt  (gleiche  Wärmecapacität 
des  Körpers  und  des  Badewassers  vorausgesetzt); 

(400  +  75)  t  =  400 .  40  +  75 .  37;  -  also :  t  ==  ^-|^  =  39,5. 

Die  Temperatur  des  Körpers  steigt  somit  von  37^  auf  39,5^  C. :  es  kommt 
ihm  also  ein  Zuwachs  von  2V,^C.  zu,  entsprechend  187500  Wärmeeinheiten. 

Die  Wärmezufuhr  zum  Gesammtkörper  —  kommt    in   Betracht    Tkwapeu- 
bei   stark   gesunkener   Körpertemperatur  oder   bei   drohender   Gefahr   derselben    ,  ^^^ 
(Stadium  algidum   der   Cholera;  —    unreife   menschliche   Früchte).     Allgemeine    "       ****^' 
Wärmezufuhr  wird  durch  warme  Bäder,  Einwickelnngen  (Betten),  Dämpfe,  Inso- 
lation,  reichliche   heisse    Getränke   bewirkt.    —    Local   sind   zur   Anwendung 
gezogen:  warme  Umschläge,  Partialbäder ,    Vergraben  einzelner  Theile    in  heisse 
Erde    oder   Sand,    Einbringen  derselben   in   den    Leib   frisch   getödteter   Thiere 
(Thierbäder),  Einbringen  von  wunden  Stellen  in  Behälter  voll  erhitzter  Luft.  — 
E^  ist  nach  der  Entfernung  des  wärmenden  Agens    die,    durch  die  Erweiterung 
der  Gefasse  bedingte,  grössere  Wärmeabgabe  zu  berücksichtigen. 

224.  Postmortale  Temperatursteigernng. 

R.  Heidenhatn  fand  bei  getödteten  Hunden  als  constante  Erscheinung,  dass,  Bracheinung, 
bevor  die  Abkühlung  des  Cadavers  eintrat,  eine  vorübergehende  Temperatur- 
erhöhung sich  zeigte,  welche  die  normale  Temperatur  des  Körpers  um  etwas 
überschritt.  —  i^chon  früher  waren  bei  menschlichen  Leichnamen  ähnliche, 
zum  Theil  sehr  auffallende  Temperatursteigerungen  unmittelbar  nach  dem  Tode 
beobachtet  worden,  namentlich  dann,  wenn  der  letztere  in  Folge  von  starken 
Muskelkrämpfen  erfolgt  war.  So  maass  z.  B.  Wunderiüfi  bei  einer  Leiche 
57  Minuten  nach  dem,  durch  Tetanus  bedingten  Tode  45,375^0.  —  Die  Ur- 
sachen der  postmortalen  Temperaturäteigerung  liegen: 

1.  In  einer vorübei^ehenden  gesteigerten  Wärmeproduction  nach    tTraa6hen, 
dem  Tode,    und    zwar   ganz    vornehmlich    durch    den    Uebergang    des    dick- 
flüssigen Muskelinhaltes  (Myosin)  in  die  feste  Form  der  Gerinnung  (Muskel- 
starre).    Der  starrwerdende  Muskel  producirt  im  Momente  des  Festwerdens  Wärme 

/v.  IValther,  FtckJ  (§.  ;^97).  Alle  Ursachen,  welche  eine  schnelle  und  intensive 
Muskelstarre  hervorrufen  (wozu  auch  vorübergehende  Krämpfe  gehören),  werden 
daher  der  postmortalen  Temperaturerhöhung  günstig  sein.  —  Auch  eine  schnelle 
Gerinnung  des  Blutes  muss  wärmeerzeugend  wirken.  (§.32.  V.) 

2.  Im  Innern  des  Körpers  gehen  femer  in  den  ersten  Zeiten  nach  dem 
Tode  noch  eine  Reihe  von  chemischen  Processen  vor  sich,  welche  Wärme 
erzeugen.  Als  Valentin  getödtete  Kaninchen  in  einen  körperwarmen  Raum  brachte, 
in  welchem  die  Wärmeabgabe  seitens  des  Körpers  unmöglich  war,  stieg  constant 
die  Binnenwärme  des  letzteren.  Die  Vorgänge,  welche  so  post  mortem  noch  Wärme 
erzeugen,  verlaufen  in  der  ersten  Stunde  schneller,  als  in  der  zweiten ;  —  je  höher 
femer  im  Augenblicke  des  Todes  die  Körpertemperatur  ist,  um  so  bedeutender 
ist  diese  postmortale  Wärmeerzeugung  (Quincke  6f  Brieger). 

.3.  Als  dritte  Ursache  wirkt  die  verminderte  Wärmeabgabe  nach 
dem  Tode.  Da  die  Circulation  in  wenigen  Minuten  erloschen  ist,  so  wird  von 
der  Hautoberfläche  des  Cadavers  nur  wenig  Wärme  mehr  abgegeben,  weil  zur 
schnellen  Abgabe  eine  stets  neue  Füllung  der  Hautgefässe  mit  warmem  Blute 
nöthig  ist. 
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225.  Kältewirküng  anf  den  Körper. 

Erk&ltnng.  —  Frostwirkung. 

Eine  kurz  vorübergehende  leiehte  Abkflhlang  der  äusseren  Haut 
bewirkt  entweder  'gar  keine  Veränderung  der  Körpertemperatur  oder 
eine  geringe  Steigerung /^z/.  Liebermeister) .  Letztere  rtthrt  daher,  dass 
sowohl  reflectorisch  der  schnellere  Molekularumsatz  zur  Wärmeproduetion 
angeregt  wird  (v.  Liebermeister)  ^  als  auch  durch  Gontraction  der  kleinen 
Ilautgefässe  uud  der  Haut  selbst  die  Wärmeabgabe  verringert  ist 
( Jürgensen,  Senator,  Speck),  Anhaltende  und  intensivere  Kältewirküng 
bedingt  jedoch  Temperaturabnahme  ( Curie) ^  vornehmlich  durch  Leitung 
(trotz  gleichzeitig  bestehender  grösserer  Wärmeproduetion).  So  findet 
man  nach  kalten  Pädem  34«— 32 o  —  selbst  bis  30«  C. 

Als  Nachwirkung  —  stärkerer  Wärmeentziehung  zeigt  sich, 
dass  noch  einige  Zeit  nachher  die  Körpertemperatur  niedriger  bleibt,  als 
sie  vor  derselben  war  [primäre  Nachwirkung  {v.  Liebermeister)\ 
Sie  betrug  z.  B.  nach  einer  Stunde  —  0,22^0.  im  Rectum.  —  Als 
secundäre  Nachwirkung  bezeichnet  man  die  Erscheinung,  dass, 
nachdem  die  primäre  Nachwirkung  ausgeglichen  ist,  nunmehr  eine 
Steigerung  der  Temperatur  statthat  (Jürgensen),  Diese  beginnt  (nach 
kalten  Bädern j  nach  5 — 8  Stunden  und  beträgt  im  Rectum  gegen 
0,*2<>C.  (In  analoger  Weise  fand  Hoppe- Seyler  nach  Einwirkung  von 
W^ärme  auf  den  Körper  im  späteren  Verlaufe  eine  Erniedrigung  der 
Körpertemperatur.) 

Erkältung.  —  Wird  der  Körper  (Kaninchen)  aus  einer  Umgebungstempe- 
ratur von  35"  0.  plötzlich  stark  gekflhlt ,  so  zeigt  sich,  abgesehen  von  Zittern, 
mitunter  vorübergehende  Diarrhoe.  Nach  1 — ^l  Tagen  erhebt  sich  die  Temperatur 
um  1,5^  C,  und  es  tritt  Albuminurie  ein.  Nieren,  Leber,  Lungen,  Herz,  Nerven- 
scheiden zeigen  mikroskopische  Spuren  interstitieller  Entzündungen,  die  erweiterten 
Arterien,  namentlich  in  Leber  und  Lunge,  zeigen  Thromben,  die  Venen  in  der 
Umgebung  Herde  ausgewanderter  Lymphoidzellen.  Bei  trächtigen  Thieren  zeigte 
sogar  der  Fötus  dieselben  Leiden  (Lassarj.  Für  die  Erklärung  der  Erscheinung 
ist  zu  bedenken,  ob  nicht  etwa  in  dem  stark  abgekühlten  Blute  ein  vermehrter 
Untergang  der  zelligen  Elemente  statthat  (§.  34).  (Vgl.  auch  §.  143.) 

Frostwirkung.  —  Unter  andauernder  Wirkung  hoher  Kältegrade  anf  die 
Haut  contrahirt  sich  zuerst,  durch  den  Kältereiz  veranlasst,  die  Muskulatur  der 
Haut  und  ihrer  Gefässe;  es  entsteht  daher  Blässe  der  Bedeckungen.  Bei  fort- 
gesetzter Wirkung  tritt  Lähmung  der  Gefässwände  ein:  die  Haut  rothet  sich 
unter  Erweiterung  der  Gefässe,  und,  da  der  Durchgang  von  Flüssigkeiten  durch 
Capillarröhren  überhaupt  unter  dem  Einflüsse  der  Kälte  wesentlich  erschwert 
wird,  so  kommt  es  zur  Stockung  des  Blutes,  die  sich  bald  als  livide  Verfärbung 
zu  ei  kennen  giebt,  da  auf  dem  verlangsamten  Wege  der  0  in  den  kleinen  Gefässen 
fast  verbraucht  wird.  So  ist  die  Circulation  an  der  Peripherie  verlangsamt  Bei 
weiterer  intensiver  Einwirkung  des  Frostes  hört  die  Blutbewegung  an  der  Peri- 
pherie völlig  auf,  zumal  an  den  dünnsten  Stellen  (Ohren,  Nase,  Zehen,  Finger). 
Die  sensiblen  Nerven  werden  dadurch  functionsunfähig  (Taubheit  und  Gefühl- 
losigkeit). Weiterhin  kann  es  sogar  zu  einer  vollkommenen  Durchfrierung  kommen. 
Das  Herz  strotzt  von  Blut  fv.  Di  eher gj.  —  Da  sich  die  Verlangsamung  der  Circu- 
lation von  der  Körperoberfläche  natürlich  auch  den  anderen  Kreislaufbezirken 
mittheilen  muss ,  so  entsteht  wegen  Verminderung  der  Blutbewegung  durch  die 
LuDgen  hindurch  eine  stärkere  Venosität  des  Blutes  (trotz  des  grossen  O-Gehaltes 
der  kalten  Luft),  in  Folge  deren  die  Nervencentren  in  ihrer  Action  beein- 
flusst  werden.  Grosse  Unlust  zu  Bewegungen,  ein  peinliches  Gefühl  der  Ermüdung, 
ein  eigenthümücher ,  unwiderstehlicher  Hang  zam  Einschlafen,  Unvermögen, 
folgerecht  zu  denken,  Wanken  der  Sinnesthätigkeit^,  endlich  völlige  Bewusst- 
losigkeit  sind  Zeichen  dieses  Zustandes.  Bei  — 3,9'  C.  gefriert  das  Blut ,  während 
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die  Säfte  der  oberflächlichen  Eörpertheile  schon  eher  erstarren.  [Bei  etwaigen 
Wiederbelebnngs-  oder  Anfthanangs- Versuchen  vermeide  man  alle  biegenden  oder 
brechenden  Bewegungen  der  erstarrten  Theile,  damit  nicht  die  Eiskrystalle  die 
Gewebe  zerstechen.  Femer  ist  zu  schnelles  Erwärmen  zu  unterlassen,  da  hier- 
durch eine  zu  plötzliche  Ausdehnung  der  Gewebtstheile  bewirkt  würde,  die  ihre 
molekulare  Destruction  nach  sich  ziehen  könnte.  Einfaches  Reiben  (mit  Schnee), 
um  womöglich  das  Blut  von  nicht  durchfrorenen  Stellen  allmählich  gegen  die 
erstarrten  in  Beweguog  zu  setzen,  unter  ganz  allmählicher  Erwärmung  verspricht 
den  besten  Erfolg.]  Oft  hat  das  Burchfrorensein  den  partialen  Tod  der  betrefPenden 
Theile  zur  Folge. 


226.  Kfinstliche  Herabsetzung  der  Körpertemperatur 

bei  Thieren. 

Künstliche  Abkühlungen  warmblütiger  Thiere  durch 
Aufenthalt  in  kalter  Luft  oder  in  Kältemischungen  haben  eine  Reihe 
eharakteristiscber  Erscheinungen  zur  Folge  (A.  Walther).  Sind  die 
Thiere  (Kaninchen)  bis  auf  18^  C.  (Aftertemperatur)  abgekühlt,  so 
bemächtigt  sich  derselben  grosse  Abgeschlagenheit,  ohne  dass 
jedoch  die  willkürlichen  und  reflectorischen  Bewegungen  aufgehoben 
wären,  welche  bei  17^  erlöschen  (Richet  &  Rondeau).  Der  Puls 
vermindert  sich  (von  100 — 150)  auf  20  Schläge  in  der  Minute,  wobei 
der  Blutdruck  bis  auf  einige  Millimeter  Quecksilber  sinkt.  Die 
Athemzüge  sind  selten  und  oberflächlich,  die  Athmung  wird  daher 
unzureichend  (bei  25"  C,  Kaninchen).  Erstickung  vermag  keine  Krämpfe 
mehr  hervorzurufen  (Howarth) ,  die  Harnausscheidung  stockt ,  die 
Leber  zeigt  einen  Übermässigen  Blutreichthum.  In  diesem  Zustande 
vermag  das  Thier  bis  12  Stunden  zu  verharren,  dann  tritt,  —  nach- 
dem Mnskeln  und  Nerven  die  Zeichen  der  Lähmung  darbieten,  Gerin- 
nung des  Blutes  nach  dem  Untergange  zahlreicher  Blutkörperchen 
eingetreten,  der  Augenhintergrund  erblasst  ist,  —  der  Tod  unter 
Herzlähmung,  Krämpfen  und  Erstickungszeichen  ein. 

Das  bis  auf  18<>  C.  abgekühlte  Thier  vermag,  sich  selbst  über- 
la^^sen ,  bei  gleichwarmer  Umgebung  sich  nicht  mehr  zu  erholen ;  — 
wird  demselben  jedoch  die  künstliche  Respiration  gemacht,  so  steigt 
die  Körperwärme  um  10"  C.  Wird  mit  letzterer  noch  überdies  die 
Zufuhr  von  Wärme  von  aussen  verbunden,  so  erholen  sich  die  Thiere 
völlig  wieder,  selbst  dann,  wenn  sie  anscheinend  todt  gegen  40  Minuten 
dagelegen  haben.  Walther  konnte  so  e  r  w  a  c  h  s  e  n  e,  bis  auf  9^  C.  ab- 
gekühlte Thiere  wieder  beleben,  Howarth  junge  Thiere  sogar  von 
5"  C.  an.  Blindgeborene  Säuger  und  nackt  auskommende  Vögel  kühlen, 
sich  selbst  überlassen,  viel  schneller  ab,  als  die  übrigen.  —  Morphium, 
noch  mehr  Alkohol,  beschleunigen  die  Abkühlung  der  Säuger,  wobei 
der  Gaswechsel  erheblich  sinkt  (Rumpf )^  weshalb  trunkene  Menschen 
leichter  dem  Erfrierungstode  ausgesetzt  sind  (§.  214.  6). 

CL  Bernard t  machte  die  merkwürdige  Entdeckung,  dass  die 
Muskeln  abgekühlter  Thiere  sich  auffallend  lange  reizbar  erhalten, 
sowohl  für  directe  Reize,  als  auch  für  Reizung  vom  Nerven  aus; 
dasselbe  fand  er,  wenn  die  Thiere  durch  0-Mangel  erstickt  worden 
waren.  „Künstliche  Kaltblütigkeit",  d.  h.  ein  derartiger  Zu- 
stand, in  welchem  Warmblüter  niedrig  temperirt  sind  unter  Erhaltung 
der  Reizbarkeit    der  Muskeln    und  Nerven  (CL  Bernard),    lässt  sich 
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bei  Warmblütern  auch  erreichen  durch  Durchschneidung  des  Hala- 
markes  bei  erhaltener  künstlicher  Athmung,  femer  durch  Benetzung 
des  Peritoneums  durch  kühle  Kochsalzlösung  (Wegner). 

^w"  Der  Winterschlaf —  bietet  eine  Beihe  analoger  Erscheinungen  dar.    VaUntin 

Wxntergchiaf,  fand,  dass  die  Munnelthiere  halbwach  zu  sein  beginnen,  wenn  ihre  Körpertempe- 
ratur 28^  C.  beträgt ;  bei  18*^  C.  sind  sie  schlaftrunken,  bei  6°  zeigen  sie  leisen, 
bei  1,6^  C.  festen  Schlaf.  Hierbei  sinkt  der  Hierzschlag  unter  Abnahme  des 
Blutdruckes  bis  auf  8 — 10  in  einer  Minute.  Die  Athemzüge,  Blasen-  und  Darm- 
bewegungen stocken  völlig,  nur  die  kardiopneumatische  Bewegung  (§.  65)  unter- 
stützt die  geringe  Gasdiffusion  in  den  Lungen.  Eine  Abkühlung  bis  gegen  O'' 
erfahren  sie  nicht,  sondern  sie  erwachen,  bevor  die  Tenix>eratur  bis  zu  dieser 
Erniedrigung  gesunken  ist.  Winterschläfer  können  jedoch  (gleichgiltig,  ob  im 
wachen  oder  im  Schlaf-Zustande)  sogar  eine  künstliche  Abkühlung  bis  auf  —  l^C. 
überstehen  und  sich  spontan  wieder  erholen  (Hcnvarth).  Die  Winterschläfer  las.«en 
sich  somit  viel  tiefer  abkühlen,  als  andere  Säuger;  sie  geben  hierbei  ihre  Wärme 
schnell  ab  und  sie  vermögen  sich  mit  Schnelligkeit  sogar  spontan  wieder  zu 
erwärmen.  Neugeborene  Säuger  stehen  in  dieser  Beziehung  den  Winterschläfern 
näher,  als  erwachsene. 
Otfperendtv  Kaltblüter  —  können   bei  hoher  Kälte   bis  auf  0*^  abgekühlt  werden; 

KaHiAXLUT.  jj^^  ^gjj^  ^jjg  ßj^^  gefriert  und  Eisstticke  in  der  Lymphe  der  Bauchhöhle  sich 
gebildet  haben,  können  Frösche  sich  wieder  beleben.  In  dem  Kältezustande 
erscheinen  dieselben  scheintodt,  pie  erholen  sich  jedoch  bald  bei  wärmerer  Um- 
gebung; ihre  eingefrorenen  Muskeln  werden  wieder  bewegnngsfähig  (§.295).  — 
Die  Keime  und  Eier  niederer  Thiere  (z.  B.  Insecteneier)  überdauern  anhaltenden 
heftigsten  Frost;  —  bei  massiger  Kälte  wird  die  Entwickelung  nur  verzögert. 
Bacterien  (z.  B.  Bacillus  anthracis)  ertragen  Frost  bis  zu  —  180'*  C.  fPicUt  ^ 
YoungJ^  Hefe  bis  lUO''  C.  {Frisch). 

Veber-  Das  Ueberfirnissen    der  Haut  —    bringt   eine  Reibe   ähnlicher   Zustände 

ßmissen  der  hervor,  wie  die  Abkühlung.  Die  überfirnisste  Haut  giebt  sehr  leicht  die  Wärme 
****'*  nach  aussen  durch  Strahlung  ab  f Krieger)^  zumal  die  Blutgefässe  der  Haut  äusser.'it 
rtilatirt  erscheinen  fTMschkewitsch).  Daher  kühlen  sich  die  Thiere  stark  ab  und 
manche  sterben  sogar.  Verhindert  man  die  Abkühlung  (Valentin,  Schiff}  durch 
Erwärmen  und  Einwickelungen,  so  bleiben  die  Thiere  am  Leben.  Das  Blut  der 
gestorbenen  Thiere  enthält  keine  giftigen  Substanzen,  noch  auch  Retentionsstoff«, 
die  den  Tod  bedingt  haben  könnten,  denn  andere  Thiere,  denen  man  es  einspriizt, 
bleiben  gesund.  Beim  Menschen  .«cheint  das  Ueberfirnissen  der  Haut  nicht 
schädlich  zu  wirken  (SenatorJ.  (Vgl.  §.  1^89.  1.) 

227.  Anwendung  der  Kälte. 

Die  Anwendung  der  Kälte    auf   den  grössten  Theil    der  Körperoberfläche 
kann  von  folgenden  Gesichtspunkten  aus  geschehen:  um 
Ali  gemeine  a)  durcli  längere  Zeit   dauernde    kalte   Bäder   (oder  Einwickelungen)   der 

^^ärme-  Körperoberfläche  möglichst  viel  Wanne  zu  entziehen,  wenn  die  Körpertemperatur 
"le  ung,  ^^  Fieber  eine  gefahrdrohende  Höhe  erreicht  hat.  Es  geschieht  dies  am  nach- 
haltigsten, wenn  von  massiger  Wärme  an  das  Bad  allmählich  abgekählt  wird, 
weil  dur«  h  plötzliche  niedrige  Grade  die  Haut  stark  blutarm  und  contrahirt  wird, 
so  dass  sofort  der  Wärmeabgabe  hierdurch  starke  Hindernisse  bereitet  w^erden. 
Auch  wird  das  allmählich  erkaltende  Bad  längere  Zeit  ertragen  (v.  Zienissen  . 
Zusatz  reizender  Stofte,  z.  B.  Salz,  welches  auf  die  Erweiterung  der  Hautgefässe 
wirkt,  befördert  die  Wärmeabgabe,  zumal  auch  das  Salzwasser  in  erhöhtem  Grade 
die  Wärme  leitet.  Gleichzeitige  innerliche  Dan*eichung  von  Alkohol  befördert  die 
Abkühlung.  —  Auch  Wasserverdunstung  von  der  Haut  (durch  Besprühen  mit 
Wassemebeln)  ist  zur  Herabsetzung  der  Körperwärme  geeignet  (Preyerj. 
Locaie  b)  L  0  c  a  1  e   äussere  Wärmeableitungen  (Eisbeutel)  dienen    in  erster  Linie 

,"JK^«    zur  Contraction  der  Getasse  und  Zusammenziehung  der  Gewebe  (bei  Entzündungen) 
unter  gleichzeitiger  localer  Wärmeentziehung.  Ob  hierbei    an  Ort  und  Stelle  der 
wärmebildende  molekulare  Zerfall  der  Spannkräfte  retardii't  wird,^st  unentschieden, 
c)  Locaie  Würmeentziehnng    durch    schnell    verdunstende    Stoffe    (Aether, 
Schwefelkohlenstoff")  bewirkt  Abstnnipfung  der  Geftthlsner\Tn.  —  Zufuhr  niedrig 
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temperirter  Medien  zum  Körperinnern  (Athmnng  ktihler  Luft ,  kfthle  Getränke, 
kühle  Darm-,  Blasen-,  Genital-Einspritzongen)  wirken  theils  local,  theils  vermögen 
sie  bei  anhaltender  und  intensiver  Einwirkung  eine  allgemeine  Wärmeentziehuog 
nach  sich  zu  ziehen. 

Bei  Einwirkung  der  Kälte  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  der  Verengerung 
der  Gefässe  und  dem  Zusammenfallen  der  Gewebe  nach  Aufhören  der  Einwirkung 
eine  stärkere  Füllung  und  Turgescenz  zu  folgen  pflegt. 

228.  Wärme  entzöndeter  Theile. 

„Calor*'  wird  zu  den  Fundamental-Erscheinungen  der  Entzündung  gerechnet 
(neben  Rubor,  Tumor  und  Dolor).  Dennoch  beruht  die  anscheinend  gesteigerte 
Wärme  entzündeter  Theile  keineswegs  auf  Steigerung  der  Temperatur  über  die 
Blutwärme ,  was  nie  beobachtet  wird  fv.  Bärensprung,  Jacobstm  df'  Bernhardt). 
Wegen  der  Erweiterung  der  Gefässe  (Rubor)  und  der  damit  in  Zusammenhang 
stehenden  Beschleunigung  der  Circulation  in  der  Entzündungsstelle,  sowie  wegen 
der  Schwellung  der  Gewebe  durch  gut  leitende  (§.213)  Flüssigkeit  pflegen 
äussere  Körpertheile  (Haut)  meist  wärmer  zu  sein,  als  gewöhnlich ,  und  zugleich 
leichter  die  Wärme  durch  Leitung  abzugeben.  Ob  im  Entzündungsherde  selbst 
nicht  etwa  auch  (vielleicht  je  nach  der  Art  der  Entzündung)  vermehrte  Wärme- 
production  durch  beschleunigten  Molekularzerfall  statthat,  ist  zur  Zeit  unermittelt. 

229.  Historisches.   Vergleichendes. 

Die  ältesten  Forscher  führten  die  Erscheinungen  des  Lebens  auf  die  Wärme 
(Feuer)  zurück.  Nach  Aristoteles  bereitet  das  Herz  in  sich  die  Wärme  und  sendet 
dieselbe  zugleich  mit  dem  Blute  allen  Körpertheilen  zu.  Diese,  in  ähnlicher 
Weise  auch  bei  Hippokraies  und  Gnlenus  anzutreffende ,  Lehre  war  lange  Zeit  die 
dominirende  und  wird  zuletzt  noch  bei  Cartesius  und  Bartholinus  (1667i  „Flammula 
cordis")  angetroffen.  —  Die  iatromechanische  Schule  (Boerhave ,  vau 
Swieten)  leitete  die  Wärme  von  der  Friction  des  Blutes  an  den  Gefässwänden 
ab.  (Vgl.  §.98.)  —  Die  iatrochemische  Schule  suchte  hingegen  die  Quelle 
der  Wärme  in  Gährungen,  welche  durch  den  Eintritt  der  resorbirten  Nähr- 
stoffe in  das  Blut  entständen  fvcm  Helmont,  Sylvias^  Ettmülter),  Erst  durch 
Lavoisier  (1777)  wurde  die  Verbrennung  des  C  in  den  Lungen  als  Wärmequelle 
hingestellt. 

Nach  Entdeckung  des  Thermometers  durch  Galilei  machte  Sanctorius 
(1626)  die  ersten  thermometrischen  Untersuchungen  an  Kranken,  —  während 
die  ersten  calorimetrischen  Messungen  von  Lavoisier  &*  Laplace  ausgeführt 
wurden. 

Vergleichende  Mittheilungen  -—  sind  bereits  im  §.  208 gemacht  worden, 
ebenso  über  den  Winterschlaf  im  §.  226. 
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230.  Inbegriff  des  Stoffwechsels. 

Definition  Unter  dem  Stoffwechsel  verstehen  wir  die,  den  sämmtlichen, 

ÄM/^en  auch  den  niedersten,  lebenden  Wesen  zukommende,  —  die  orga- 
stojff^kseii.  nisirte  Schöpfung  gegen  die  unorganisirte  scharf  abgrenzende  — 
Erscheinung  (vgl.  §.  6),  welche  darin  besteht,  dass  das  Wesen 
im  Stande  ist,  die,  aus  der  Nahrung  (bei  den  Thieren  durch 
die  Verdauung)  gewonnenen  Substanzen  ihren  Geweben  einzu- 
verleiben und  dieselben  zu  einem  integrirenden  Theile  ihres 
belebten  Leibes  zu  gestalten:  diesen  Theil  des  Stoffwechsels 
nennt  man  die  Assimilation.  Weiterhin  vermag  der  Orga- 
nismus vermöge  des  Stoffwechsels  aus  den  assimilirten  Be- 
ständen, die  ein  Reservoir  von  Spannkräften  darstellen,  durch 
Umsetzung  Leistungen  in  Form  lebendiger  Kräfte  zu  er- 
zielen, welche  in  der  Reihe  der  höheren  Thiere  am  auffälligsten 
als  Muskelarbeit  und  Wärme  hervortreten.  Der  hierdurch 
entstehende  Umsatz  der  Gewebsbestände,  welcher 
schliesslich  in  der  Bildung  von  Auswurfs  Stoffen  sein  Ende 
erreicht,  ist  somit  ein  ferneres  Object  der  Stoffwechsellehre. 

Zum  normalen  Stoffwechsel  gehört  also  zunächst  ein 
qualitativ  und  quantitativ  passend  gewähltes  Nährmaterial, 
—  eine  dem  Verbrauche  in  dem  Thierkörper  entsprechende 
Anbildung,  —  ein  geregelter  chemischer  Umsatz  der  Ge- 
webe und  —  die  Zubereitung  der ,  den  Excretionsorganen  zur 
Verfügung  gestellten  Auswurfsstoffe. 


üebersioht  der  wichtigsten 
zur  Anfnahme  verwendeten  Substanzen. 

231.  Das  Wasser.  —  Untersuchung  des  Trinkwassers. 

Bedeutung  Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Körper  gegen  58,5*^.  o  Wasser  in 

A-ör/(^     allen  seinen  Geweben  enthält,  dass  beständig  Wasser  durch  Harn  und 

Koth,  sowie  durch  die  Haut  und  die  Lungen  ausgeschieden  w4rd,  dass 

für  die  Processe  der  Verdauung    und    der  Resorption    eine  Auflösung 
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der  meisten < Substanzen  im  Wasser  nothwendig  ist,  und  ebenso,  dass 
zahlreiehe  Auswurfsstoffe,  zumal  im  Harn,  als  wässerige  Lösungen 
den  Körper  wieder  verlassen  mtlssen,  so  tritt  die  grosse  Bedeutung 
des  Wassers  und  seines  steten  Wechsels  fflr  den  Organismus  so- 
fort hervor.  Trefflich  fasst  Hoppe-SeyUr  die  Wichtigkeit  des  Wassers 
.  fflr  das  Leben  in  den  Worten  zusammen :  „alle  Organismen 
leben  im  Wasser,  und  zwar  im  fliessenden  Wasser^S 
ein  Ausspruch,  der  dem  altbewährten  „Corpora  non  agunt  nisi  fluida^^ 
an  die  Seite  gestellt  zu  werden  verdient. 

Das  Wasser  (soweit  es  nicht  als  Bestandtheil  aller  feuchten 
Nahrungsmittel  in  Betracht  kommt)  wird  als  Oetränk  in  verschiedener 
Weise  dargeboten:  —  1.  Als  Kegenwasser  (zumal  in  manchen /'«^ntrafMr. 
Ländern  in  passenden  Behältern,  Cistemen  etc.  gesammelt),  welches 
am  meisten  dem  destillirten  (chemisch  reinen)  Wasser  nahe  steht,  aber 
dennoch  stets  geringe  Mengen  GO9,  NHg,  salpetrige  Säure  und  Salpeter- 
säure enthält.  —  2.  Als  Brunnen-  oder  Quell-Wasser,  gewöhnlich  nnmiMn- 
reich  an  Mineralbeständen.  Seine  Entstehung  verdankt  es  den  atmo-  '^'^'^''- 
sphärisohen  Niederschlagen,  welche  d«e  CO^-reichen  Bodenschichten 
durchsickern  und  mit  Hülfe  der  absorbirten  CO^  die  Alkalien,  alka- 
lischen Erden  und  Metalle  daraus  zu  lösen  im  Stande  sind.  Diese 
gehen  nämlich  so  als  doppelt-kohlensaure  Salze  in  Lösung,  z.  B.  der 
kohlensaure  Kalk,  das  kohlensaure  Eisenoxydul.  Es  wird  entweder 
den  Brunnen  durch  Schöpf  Vorrichtungen  entnommen,  oder  es  sprudelt 
an  gewissen  Stellen  als  Quell  aus  den  Erdschichten  hervor.  — 
3.  Das  fliessende  Wasser  der  Ströme,  Flüsse,  Bäche  ist  ^<^' FLuuwutm'. 
wohnlich  viel  ärmer  an  Mineralstoffen ,  als  das  Brunnen-  und  Quell- 
Wasser.  An  der  Oberfläche  fliessend,  giebt  nämlich  das  Quellwasser 
alsbald  viel  CO2  ab.  Da  nur  durch  das  Vorhandensein  dieser  die 
Lösung  vieler  Mineralstoffe,  namentlich  des  Kalkes,  möglich  ist,  so 
werden  unlösliche  Niederschläge  dieser  Stoffe  erfolgen  müssen. 

Das  Wasser  der  Brunnen  und  Quellen  ist  sehr  arm  an  0,  da-  Gatgthant, 
gegen  reich  an  CO^ ;  letztere  giebt  ihm  das  Erfrischende  und  Er- 
quickende. Aus  gleichem  Grunde  vermag  an  den  Quellen  wohl  ein 
reiches  Pflanzenleben  zu  gedeihen  (§.  5),  dagegen  ist  die  Existenz  der 
0-bedflrftigen,  thierischen  Organismen  im  Quell-  und  Brunnen-Wasser 
äusserst  beschränkt.  Das  frei  fliessende  Wasser  absorbirt  jedoch  aus 
der  Luft  0  unter  Abgabe  von  COa  (§.  38)  und  giebt  so  den  Fischen 
und  anderen  Wasserthieren  die  nothwendige  Existenzbedingung.  Das 
Flasswasser  enthält  gegen  ^/jq — Y20  seines  Volumens  an  absorbirten 
Oasen ;  —  durch  Sieden  oder  Frieren  werden  letztere  ausgetrieben. 

Als  Trinkwasser  dient  vornehmlich  das  Wasser  der  Brunnen  Klärung 
und  Quellen.  Flusswasser  (mit  dem  sich  manche  grosse  Städte  be-  wat^rs. 
gntigen  müssen)  bedarf  zunächst  einer  sorgfältigen  Reinigung  von  dem 
darin  aufgeschwemmten  Thon  und  anderen  zufälligen  Verunreinigungen, 
indem  man  es  durch  grosse,  mit  dicken  (mit  Holzkohle  vermengten) 
Sandschichten  belegte  „Filtrirbeete"  klärt  und  läutert.  —  Im  Kleinen 
kann  man  sich  mit  Vortheil  zur  Klärung  der  käuflichen  Kohlen- 
filter bedienen,  zumal  die  Kohle  noch  dazu  desinflcirend  wirkt.  — 
Merkwürdig  ist  in  dieser  Richtung  noch  die  Wirkung  des  Alauns,  der 
in  einer  Verdünnung  von  0,0001"  0  trübes  Wasser  zu  klären  vermag. 
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Untersuchung  des  Trinkwassers. 

Das  Trinkwasser  soll  (selbst  in  dicken  Schichten  betrachtet) 
völlig  farblos  und  nngetrUbt  sein,  ebenso  ohne  Geruch  (am 
besten  bei  Erwärmung  auf  bO^  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Natronlauge 
wahrzunehmen).  Es  darf  femer  nicht  zu  hart,  d.  h.  nicht  über- 
mässig reich  an  Kalk-  (und  Magnesia-)  Salzen  sein. 

Mit  dem  Namen  „Härtegrad"  —  bezeichnet  man  die  Einheit  an  Kalk-  (und 
Magnesia-)  Verbindungen  in  1()0.000  Theilen  Wasser:  ein  Wasser  von  20  Härte- 
graden enthielte  demgemäss  in  lUO.OUO  Theilen  :^0  Theüe  Kalk  (Calciumoxyd), 
an  COj,  Schwefelsäure  und  Chloi'wasserstoffsäure  gebunden,  (die  geringen  Mengen 
Magnesia  kommen  wenig  in  Betracht).  Ein  gutes  Trinkwasser  soll  20 
Härtegrade  nicht  bedeutend  tibersteigen.  [Zur  Bestimmung  des  Härte- 
grades kann  man  eine  titrirte  Seifenlösung  benutzen,  die,  mit  dem  zu  unter- 
suchenden Wasser  geschüttelt,  um  so  später  Schaum  giebt,  je  härter  das  Wasser 
ist.]  Man  nennt  die  Härte,  welche  ungekochtes  Wasser  zeigt,  seine  „Gesammt- 
härte",  die  Härte  des  gekochten  seine  „permanente  Härte"  fKubelJ,  Durch 
das  Sieden  wird  nämlich  in  Folge  der  CO,-£ntweichung  vornehmlich  der  kohlen- 
saure Kalk  gefällt,  daher  das  gekochte  Wasser  weicher  wird. 

Trübung  des  Wassers  nach  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  und  Chlorbarium- 
lösung  zeigt  das  Vorhandensein  von  Schwefelsäure  —  an  (meist  in  Gyps). 

Da  in  reinem  Brunnenwasser  Chlor  —  nur  in  geringen  Mengen  vorkommt, 
dort  aber,  wo  es  in  grosserem  Gehalte  sich  findet  (abgesehen  von  Salzquellen. 
Meeresnähe  oder  Fabrikabgängen),  meist  auf  eine  Communication  von  Abtritts- 
gruben  oder  Düngstätten  zu  rechnen  ist,  so  ist  die  Chlorbestimmung  von  beson- 
derem Interesse.  —  Zur  Titrirung  ist  erforderlich  eine  Lösung  A  von  17  Gr. 
krystallisirtem  Argentum  nitricum  in  1  Liter  Wasser;  1  Ccmtr.  dieser  Losung 
fällt  3,55  Milligramm  Chlor  als  Chlorsilber  aus;  —  femer  eine  kalt  gesättigte 
Lösung  B  von  neutralem  Kaliumchromat.  Zur  Prüfung  nimmt  man  50  Ccmtr.  des 
zu  untersuchenden  Wassorj  in  ein  Becherglas,  setzt  2 — 3  Tropfen  der  Losung  B 
hinzu  und  lässt  dann  aus  einer  Baratt«  so  lange  Lösung  A  hinzutröpfeln ,  bis 
der.  anfangs  weisse  Niederschlag  schwach  roth  bleibt,  selbst  nach  dem  Umrühren. 
Multiplicirt  man  die  verbrauchten  Cubikcentimeter  von  A  mit  7,1,  so  resultiren 
die  in  100000  Theilen  Wasser  befindlichen  Theile  Chlor.  -  Beispiel:  50  Ccmtr. 
gebrauchten  2,9  Ccmtr.  Silberlösung,  es  enthalten  also  100,0C)0  Theile  Wasser: 
2.9  X  7,1  =  20,59  Theile  Chlor  (Kübel,  riemannj.  [In  gutem  Trinkwasser  darf 
das  Chlor  15  Milligr.  in  1  Liter  nicht  übersteigen.] 

50  Ccmtr.  Wasser  werden  mit  etwas  Salzsäure  angesäuert,  dann  Ammoniak 
im  Ueberschuss  zugesetzt  und  hierauf  Lösung  von  oxalsaurem  Amnion  zugesetzt : 
der  weisse  Niederschlag  ist  —  Kalkoxalat.  Je  nachdem  die  eintretende  Trübung 
nur  leicht  wolkig  oder  stark  milchig  ist,  erkennt  man,  ob  das  Wasser  „weich" 
(kalkarm)  oder  „hart"  (kalkreich)  ist. 

Nach  Absetzung  dieses  Kalkniederschlages  wird  die  klare  Flüssigkeit  ab- 
gegossen und  mit  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  und  etwas  Ammoniak  ver- 
setzt;   der   nun  entstehende  krystallinische  Niederschlag    zeigt  Magnesia  an.  — 

Je  schwächer  diese  Reactionen  auf  Schwefelsäure,  Chlor, 
Kalk  und  Magnesia  sind,  um  so  besser  ist  dasWasser.  —  Gutes 
Trinkwasser  soll  ferner  nur  Spuren  von  salpetersauren  Salzen, 
salpetriger  Säure  und  Ammonverbindungen  enthalten,  da  ihr  Vor- 
handensein auf,  in  Zersetzung  begriffene  N-haltige,  organische  Substanzen 
hindeutet. 

Salpetersäure  —  w^ird  angezeigt,  wenn  man  lOO  Ccmtr.  Wasser  mit  2  bis 
3  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  ansäuert,  einige  Stückchen  Zink  hineinlegt 
und  nun  eine  Lösung  von  (reinem!)  Jodkalium  mit  etwas  Stärkelösnng  zusetzt, 
so  dass  Bläuung  entsteht.  —  Sehr  empfindlich  ist  auch  folgende  Probe:  zu 
^  ,  Tropfen  des  zu  untersuchenden  Wassers  setzt  man  im  Schälchen  2  Tropfen 
wässerige  Lösung  von  Brucinum  sulfuricum,  dann  einige  Tropfen  conc.  Schwefel- 
säure: es  entsteht  eine  rosarothe  Färbung.  —  Diphenylaminsulfat  giebt 
mit  Nitraten  selbst  in  starker  Verdünnung  blaue  Färbung;  (wird  daher  anch 
empfohler.  zum  Nachweis  von  Brunnenwasser  in  der  Milch). 
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Der  Nachweis  von  salpetriger  Säure  —  geschieht  darch  Blännng  nach  Znsatz        von 
von  Jodkalinmlösnng  und  etwas  Stärkekleisterlösnng  nach  Ansänerung  des  Wassers   '^^<^Ve>' 
mit  etwas  Schwefelsäure.  **'^*' 

Ammoil  Verbindungen  —  erkennt  man  durch  A'ess/er*Bche3  Reagenz.  [Man  von  Ammon- 
)öst  2  Gr.  Jodkalium  in  50  Ccmtr.  Wasser  und  setzt  unter  Erwärmen  so  lange   j.^'*"' 
Quecksilbexjodid  zu,   bis  etwas  ungelöst  bleibt,  —  lässt   erkalten,    —  verdünnt     *    «»j/«»' 
mit  20  Ccmtr.  Wasser.    Zwei  Theile  dieser  Lösung  versetzt  man  mit  3  Theilen 
concentrirter  Kalilauge,    filtrirt    und   bewahrt   wohl    verschlossen.]     Spuren  von 
Ammoniak    im  Wasser    bewirken     mit    N f ssler' s    Beagenz    gelbe    bis    röthliche  Nftier'» 
Färbung;    grosse  Mengen  machen    einen    braunen  Niederschlag   von  Quecksilber-     -ßeo^«»- 
Ammonium-Jodid. 

Die  Verunreinigung  des  Wassers  durch  zersetzte  animalische  Sub-  QuantUaUve 
stanzen  wird  auch   an  der  Menge   des   darin  enthaltenen  N  erkannt.    In  den  f^f^ST^iüL 
meisten  Fällen  genügt  es,  die  Menge  der  Salpetersäure  zu  bestimmen.  Hierzu       ^sJ^T* 
sind  erforderlich:  A)  eine  Lösung  von  1,871  Gr.  Kali  nitricum  in  1  Liter  destil- 
lirten  Wassers;  1  Ccmtr.  dei^selben  enthält  1  Milligr.   Salpetersäure.  —  B)  Eine 
verdünnte  Indigolösung:  [1  Theil  pulverisirtes  Indigotin  langsam  unter  Umrühren 
in  6  Theile  rauchender  Schwefelsäure  eintragen;    man   lässt  absetzen,  giesst  die 
blaue  Flüssigkeit  in  die  40fache  Menge  destillirten  Wassers,  filtrirt.    Schliesslich 
verdünnt  man    noch   die  Flüssigkeit   so  weit   mit   destillirtem  Wasser,    bis    sie 
anfängt,  in  12 — 15  Mm.  dicken  Schichten  durchsichtig  zu  werden.] 

Zur  Prüfung  der  Wirkungskraft  von  B  giebt  man  1  Ccmtr.  von  A 
in  24  Ccmtr.  Wasser,  setzt  etwas  Kochsalz  und  50  Ccmtr.  concentrirte  Schwefel- 
säure hinzu  und  lässt  nun  von  B  aus  einer  Bürette  so  viel  zutliessen,  bis 
eine  schwache  Grünfärbung  entsteht.  Die  verbrauchten  Cubikcentimeter  von  B 
entsprechen  1  Milligr.  Salpetersäure. 

25  Ccmtr.  des  zur  Untersuchung  bestimmten  Wassers  werden  nun  mit 
50  Ccmtr.  concentrirter  Schwefelsäure  versetzt  und  bis  zur  Grfinfärbung  mit  B 
titrirt.  Man  muss  jedoch  dic^e  Titrirung  wiederholen  und  das  2.  Mal  die  gefundenen 
Cabikcentimeter  Indigolösung  in  einem  Strahle  zufliessen  lassen;  man  wird 
nun  meist  noch  etwas  mehr  Lösung  bis  zur  Grünfärbung  gebrauchen.  Die  so 
gefundenen  Cubikcentimeter  von  Lösung  B  geben  (entsprechend  der  vorher 
ermittelten  Stärke  der  Lösung)  die  Menge  der,  in  25  Ccmtr.  des  Wassers  vor- 
handenen Salpetersäure  an.  Man  findet  im  Brunnenwasser  bis  zu  10  Milligr. 
Salpetersäure  in  1  Liter  (Marx,  TrommsdorfJ. 

Schwefelwaeserstofr  —  erkennt  man,  ausser  durch   den  Geruch,  durch    Sehwefeir 
Bräunung    eines   mit    alkalischer  Bleilösung   getränkten  Fliesspapieres ,    welches  ^"^'^'^ff* 
über  dem,  in  einem  Kolben  kochenden  Wasser  gehalten  wird.  Ist  es  gebunden 
im  Wasser  vorhanden ,  so  entsteht  durch  Nitroprussidnatrium  rothviolette  Farbe. 

Von  der  grössten  Bedeutung  för  die  Güte    des  Trinkwassers  ist  es,    dass        -öj« 

dasselbe  frei  sei  von  —  In  Verwesung  oder  Zersetzung  begriffenen  organiecben  ^^^^^ 

Materien.     Letztere  im  Verein  mit  den,    stets  in  ihnen  anzutreffenden,    niederen    ^e*  Trink- 
Organismen  bringen  nämlich,  im  Trinkwasser  genossen,  dem  Körper  schwere     waasert 
Gefahren,    da  eine  Anzahl    ansteckender   Krankheiten,    namentlich  Cholera  und   p-  ^  >- 
Typhus,  durch  sie  ihre  Verbreitung  finden  können.     Letzteres  ist  namentlich  der    unaehen. 
Fall,  wenn  sich  die  benutzten  Brunnen  in  der  Nähe  der  Abtritte  und  Düngstätten 
befinden,  so  dass  die  Zersetzungsstoff^e  in  die  Wasserbehälter  durchsickern  können. 
—  Qualitativer  Nachweis:  —  1.  Man  dampft  eine  etwas  grössere  Wasser- 
menge ia  einer  Porcellanschale    ab    bis   zum    Trocknen,    und    erhitzt    weiterhin 
stärker:    es   wird    sich  beim  Vorhandensein   grösserer  Mengen    organischer  Sub-  QtMiitative 
stanzen  Bräunung  bis  Schwärzung  einstellen;  sind  letztere  N-haltig,  so  tritt  zu-  ^«»«w»wwn|f 
gleich  der  Geruch  nach  verbrannten  Haaren  auf.  Gutes  Wasser  zeigt  so  behandelt  orgawisehm 
nur   eine  schwache  Bräunung.     Man   kann  auch  mikroskopisch  untersuchen,   oh BestantUkeiie. 
Mikroorganismen   im  Wasser  vorhanden  sind.    Auf  einem  Objectträger  mit 
anfgekittetem    Glasrande   verdunstet   man   (an  staubfreiem  Orte)   etwa  I  Ccmtr. 
Wasser  und  durchsucht   die  eingetrocknete  Stelle.  —  2.  Etwas    Goldchlorid- 
kalium-Lösung zum  Wasser  zugesetzt,  verursacht  einen  schwärzlichen,  schlam- 
migen Niederschlag   nach    längerem  Stehen.  —  3.  Etwas  Lösung   von  über- 
mangansaurem Kali,  zu   dem  verdeckt  hingestellten  Wasser  hinzugefügt, 
entfärbt  sich  allmählich  unter  Bildung   eines  braunen,  schlammigen  Bodensatzes. 
Die  Niederschläge  von  2.  und  3.  sind  um    so  reichlicher,  je  grösser   die  Menge 
vorhandener  organischer  Substanzen  im  Trinkwasser  war. 
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Quantitative  Quantitativ  —  bestimmt  man  die  Menge   der  organisclien  Substanzen 

Begtimmunff.  na^^li  Ä'uiel  also :  Erforderlich  ist  A)  eine  Lösung  von  0,63  reiner  krystallisirter 
Oxalsäure  in  1  Liter  destillirten  Wassers.  —  B)  Eine  Lösung  von  0,33  Kali 
hypermanganicum  in  1  Liter  r  e  i  n  s  t  e  n  destillirten  Wassers.  Zur  Feststellung  der 
Wii'kuDgskraft  letzterer  Lösung  werden  100  Ccmtr.  destillirtes  Wasser  in  einem 
weithalsigen,  300  Ccmtr.  fassenden  Kolben  mit  5  Ccmtr.  verdünnter  Schwefel- 
säure (1  Säure  auf  3  Vol.  verdünnt)  versetzt  und  zum  Sieden  erhitzt.  Darauf 
lässt  man  aus  einer  Glashahnbürette  3 — 4  Ccmtr.  der  Lösung  B  znfliessen,  kocht 
bis  10  Minuten,  entfernt  das  Feuer  und  setzt  10  Ccmtr.  der  Lösung  A  hinzu. 
Endlich  wird  die  farblos  gewordene  Flüssigkeit  mit  Lösung  B  bis  zur  schwachen 
Röthung  versetzt.  Die  hierzu  verbrauchten  Cublkcentimeter  entsprechen  6,3Milligr. 
Oxalsäure,  welche  in  den  10  Ccmtr.  der  Lösung  A  vorhanden  sind,  und  enthalten 
genau  3,16  Milligr.  Kali  hypermanganicum,  oder  0,8  Milligr.  ftlr  die  Oxydation 
verfügbaren  Sauerstoffes,  welche  zu  der  Umwandlung  der  obigen  6,3  Milligr. 
Oxalsäure  in  CO^  erforderlich  sind. 

Um  nun  ein  bestimmtes  Wasser  auf  die  Menge  der  organischen  Substanzen 
zu  prüfen,  nimmt  man  100  Ccmtr.  desselben  (wie  oben)  in  den  300  Ccmtr. 
fassenden  Kolben,  setzt  5  Ccmtr.  verdünnte  Schwefelsäure  (1  Vol.  zu  3  Vol.) 
hinzu  und  so  viel  von  der  Lösung  B,  dass  die  Flüssigkeit  stark  roth  ist  und  auch 
beim  Kochen  roth  bleibt.  Nach  5  Minuten  Sieden  setzt  man  10  Ccmtr.  der  Lösung  A 
hinzu ;  die  hierdurch  farblos  gewordene  Flüssigkeit  wird  mit  Lösung  B  titrirt 
bis  zur  schwachen  Röthung. 

Zur  Berechnung  zieht  man  von  der  Oesammtmenge  der,  bei  dem  Versuche 
zugesetzten  Cubikcentimeter  der  Lösung  B  soviel  Cublkcentimeter  ab,  als  zur 
Oxydation  der  10  Ccmtr.  von  Lösung  A  nöthig  sind.  Die  Differenz  in  Cubikcenti- 
meter multiplicirt  man  mit  3,16  :  x,  wenn  man  die  Theile  Kali  hypermanganicum, 
oder  mit  0,8  :  x,  wenn  man  die  Theile  0  erfahren  will,  welche  zur  Oxydation  der, 
in  100.000  Theilen  Wasser  vorkommenden,  oi ganischen  Substanzen  nothwendig 
sind;  (x  bezeichnet  die  Cubikcentimeter  der  Lösung  B,  welche  10  Ccmtr.  der 
Lösung  A  entsprechen). 

Beispiel :  Den  10  Ccmtr.  der  Lösung  A  entsprechen  9,9  Ccmtr.  der  Lösung  B. 
1(X)  Ccmtr.  des  zu  untersuchenden  Wassers  wurden  nach  dem  Ansäuern  mit 
Schwefelsäure  mit  15  Ccmtr.  der  Lösung  B  versetzt  und  gekocht.  Die  rot  he 
Flüssigkeit  wurde  durch  10  Ccmtr.  der  Lösung  A  entfärbt;  zur  Wiederherstellung 
einer  schwachen  Röthung  mussten  noch  4,4  Ccmtr.  Lösung  B  zugesetzt  werden. 
Berechnung:  15  -|-  4,4  =  19,4;  19,4  —  9,9  =  9,5.  Zur  Oxydation  der  orga- 
nischen Substanzen  in  10(1.000  Theilen  Wassers  sind  daher  erforderlich  (9,5x3.l(>): 
9,9  =  3,03  Kali  hypermanganicum,  oder  (6,5  X  0,8):  9,9  =  0,77  Theile 
Sauerstoff. 
Vorsicht  bei  N  i  e  pollt.e  Schlechtes  Trinkwasser,  zumal  wenn  es  reich  ist  an  organischen 

*ehUchtem  jjaterieu,  so  wie  es  ist,  genossen  werden,  namentlich  aber  nicht  zur  Zeit  herrschender 
oder  drohender  Epidemien  von  Typbus,  Cholera,  Ruhr.  Es  ist  dringend  an- 
zurathen,  das  AVasser  vorher  gründlich  aufzukochen  (wodurch  die  Ansteckungs- 
keime vernichtet  werden):  der  hiemach  entstehende  fade  Geschmack  lässt  sich 
leicht  durch  etwas  Brausepulver,  Zucker  oder  Fruchtsaft  verbessern. 

232.  Bau  und  Absonderungstliätigkeit 

der  Milchdrtlsen  (Brüste). 

michgUnge.  Gegen  20,  isolirt  auf   der   Spitze    der    Warze   mündende,  Milchgänge 

fPosthius  1590;    Bartholinus  1673),    die  kurz    vor    ihrer  Oefftaung    mit  länglich 

ovaler  und  meist  seitlich  ausgebuchteter  Erweiterung  (Sinus  lacteus)  versehen  sind, 

führen    unter   dendritischer  Verästelung   je    zu    einem    bej^onderen    Drüsenlobus, 

welche    ein    lockeres  interstitielles  Bindegewebe    vereint.     Nur    zur   Zeit   der 

Dniien-     Lactatiou  tragen  alle  End  Verzweigungen  der  Milcbgange  die  rundlichen  Drusen- 

biäsehea.     acini  gruppenartig  geordnet.     Jedes  Bläschen  hat  auf  seiner  Membrana  propria 

aussen  ein  Gespinnst  sternförmiger  Bindesubstanzzellen,  und  trägt  im  Innern  eine 

Seerttioru-    einfache  Schicht  etwas  platter,    polyed^i^cher ,  gekernter  Secretions-Zellen. 

teilen,      j)^^  jg  jj^cb  dem  Grade   der  absondernden  Thätigkeit    des  Acinus    bald  engere, 

bald  weitere  Lumen  desselben  ist  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt,  in  welcher  kugelige, 

glänzende  Fettkömclien    schwimmen  (Milch).     Fibrilläres,    vorwiegend    cireulär 
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Iteordnetes  BindeBSO-ebc.  annsen  von  feim-o  elastischen  FaS'jra  durchrogeo,  bildst 
die  Wand  der,  mit  Cylinderepithel  »iiageklBideteu  DrüsenKSnjrei  an  den  feinsten 
untar  Umen  erkennt  man  noch  eioe  Membrana  propria,  welche  mit  der  des  End- 
l)1ägchens  im  Zusammenkmge  steht. 

In  den  ersten  Tofcen  nach  der  Entbindung  (ebenso  wie  vor  dersellien) 
sondern  die  Brfiste  wenig  Milch  von  grosserer  Consisteni  und  gelblicher  Farbe 
ab  [Colostrum),  io  welcher  grossere,  völlig  mit  Fettkörnchen  angefüllte  Zellen 
der  Acini  angetroffen  werden  (Colo^ Irnnihö rper eben).  Man  erkennt  mit-  ! 
unter  in  ihnen  einen  Kern,  nelten  aniüliolde  Bewegnng  (Fig.  l)iö,  c,  d,  e).  Die, 
nach  H— 4  Tagen  erfolgende ,  regelrechte  MilchabHonciernng  ist  eioe  produclive 
Thitigkoit  der  DrÜseozelleu  'Sirittcr,  Sfkwart,  HcidenJiniH  äf  Parfsch^ . 

Heidenhain  &■  Partsch  fanden  die  Secretioaszcllen  in  der  unthKtigen 
Drüse  (fig.  125.  \)  ßaoh  polyedriscb,  einkernig,  in  der  thätigen  hin^gen 
uft  mehrkemig,  al bumin reicher ,  höher,  oylinderförmig  (Fig.  II).  Ihr 
dem  Hohlraum  des  Acinus  zugewendeter,  freier  ßand  geht  bei  der 
Secretion  charakteristische  Wandlungen  ein.  Es  bilden  sich  nfimlioh 
in  diesem  TheÜe  der  Zellen  einzelne  FettkOmohen ,  welche  bei  der 
Seitretion  nebst  dem  Zellrande  abgestossen  werden.  Die  zerfallene 
■Substanz  der  Zellen  löst  sich  in  der  Milch ,  die  Fetttropfen  werden 
als  MilchkflgelcheD  frei  (Fig.  II.  ai-  In  dem  sich  abstossenden  Theile 
der  Zellen  zerfallen  auch  die  Kerne  (Nissni) ,  deren  Produete  eben- 
falls in  die  Milch  ilbergehen  (NneleTngehalt  der  Milch). 

Flg.  Vii. 


1*^ 


In  der  Milch  finden  aich  aasiger  den  Mik'h-  und  Colo!<tmtO'K5rperchea  noch 
verfettete  Lenkocyten  ^Kaub/rJ  and  vereinleite  blasse  Zellen  (t).  Einzelne  Milch- 
kägelchen  habbn  noch  Fetzen  von  Zellsubstanz  an  ihrer  Obwfläche  (b). 

Was  die  Bildung  einzelner  Milchbestand  theile  —  anhetritn,  JrüeUifdiof. 
M  fand  H.  TkitrftMtr.  welcher  frische  Hllchdrüaen  unmittelbar  nach  dem  Tode 
digerirle.  dass  während  der  Digestion  der  Drüse  bei  Körpertemperatur  durch  einen 
Feraientationsprocess  ein  redncirender  Körper,  wahrscheinlich  der  Milcht  ncker, 
enltteht.  Die  Mnttersuliatanz  (t^accharogen)  ist  in  Wasser  (nicht  in  Alkohol  oder 
Aether)  löalich,  sie  wird  nicht  durch  Koclien  zerstört  und  ist  mit  Glyconen  nicht 
identisch.  Das,  den  Milchiacker  bildende  Ferment  scheint  an  der  Dräaenzelle 
gebunden  zu  sein,  denn  es  geht  nicht  in  die  Milch  ü)ier,  ebenBowenig  in  einen 
wisoerigen  AnsEfg  der  Drüse,  —  Während  der  Digestion  der  Milchdrüse  t)ei 
KArperwime  entsteht  ferner  durch  einen  Fennen tproceas  C  aaei  n,  und  zwar  wahr- 
scheinlich ans  Semmalbomin.  Dieses  Ferment  Ündet  sich  in  der  Milch. 

Der  Warzenhof  und  die  Warze  —  sind  durch  Pigmentablagemng  in  den  ifarmfc?/ 
Zellen  des  Rete  Malpighii  (während  der  Schwangerschaft  reichlicher  und  umfang-  ""*  >•""■ 
reicher)  und  durch  grosse  CatispapiUen  aosgezeichnet ,  von  denen  einige  Tast- 
körperchen enthalten.  Zahlreiche  glatte  Muskelfasern  in  den  tiefen  Chorinm- 
schichten  nnd  im  subcutanen  (stets  feltfreien)  Gewebe  umgeben  die  Milcbgänge 
der  Warze  und  verlaufen  anch  theilweise  longitudinal  bis  znr  Waizenspitze,  Die. 
zur  Zeit  der Lactation  im  Warzenhofe  liegenden,  hirsekomgrossen.l/cn/i'owwfT'schen 
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GeßLsae  der 
Jlamma. 


Mamma, 


Müehdriiten 
der  Thiere. 


Drüsen   sind   höckerartig  hervorragende,    subcutane,    kleine    Milchdraschen  mit 
besonderem  Aus  führungsgange  auf  der  Kuppe  des  Höckerchens. 

Arterien  —  dringen  von  verschiedenen  Seiten  in  die  Mamma  ein,  ihre 
Aeste  begleiten  nicht  die  Drüsengänge;  netzförmig  angeordnete  Capillaren 
umstricken  die  DrÜsenacini,  die  durch  kleine  Arterien  und  Venen  mit  denen  der 
benachbarten  Bläschen  anastomosiren.  Im  Waizenhofe  sind  die  Venen  ringförmig 
Nervender  angeordnet  (Circulus  Halleri).  —  Die  Nerven  —  der  Drüse  stammen  ans  den 
Nn.  supraclaviculares  und  intercostales  II  -  IV — VI ;  sie  gehen  theils  zur  Haut 
der  Drüse  und  der  sehr  empfindlichen  Warze,  theils  zu  den  Gefässen,  theils  zu 
den  glatten  Muskelfasern  der  Wat^e  und  zu  den  Drüsenbläschen  selbst,  woselbst 
ihre  Endigungsweise  jedoch  noch  unbekannt  ist.  —  Um  die  Erforschung  der 
Brustdrüse  hat  sich  C.  Limger  das  grösste  Verdienst  erworben. 

Lymphoefäsee  —  finden  sich  dicht  um  die  Alveolen  heiiim,  oft  strotzend 
gefällt,  uns  denen  Material  zur  Milchbereitung  hergegeben  zu  werden  scheint. 

Vergleichendes:  —  10—12  Zitzen  finden  sich  bei  Nagethieren ,  Insecti- 
voren,  Fleischfressern;  andere  unter  ihnen  haben  nur  4;  Dickhäuter  und  Wieder- 
käuer tragen  meist  2 — 4  am  Abdomen,  2  die  fleischfressenden  Wale  neben  der 
Vulva.  Dem  Menschen  gleichen  die  Affen ,  Flatterthiere  und  pflanzenfressenden 
Wale,  Elephant,  Faulthier;  die  Halbaffen  haben  t — 4  Zitzen.  Bei  den  Schnabel- 
thieren  finden  sich  zu  Gruppen  geordnete  Schläuche  (Aehnlichkeir.  mit  Hautdrüsen), 
welche  ohne  Zitze  auf  einem  haarlosen,  flachen  Hautfelde  münden.  Die,  unreife 
Junge  gebärenden  Benteithiere  tragen  die  Jungen  in  einem  muskulösen  Haut- 
duplicatur-Sack  am  Bauehe,  in  welchem  die  Zitzen  liegen.  Bei  ihnen  und  bei  den 
Schnabel thieren  ex.istirt  ein  Musculus  compressor  mammae ,  welcher  die  Milch- 
entleerung befördert. 

Die  Entwlokelung  der  Mamma  —  beginnt  bei  beiden  Geschlechtern  bereits 
im  3.  Monat;  im  4. — 5.  findet  man  bereits  einige  einfach-scblauchformige 
Drüsengänge  unter  dem  haarlosen,  grubenartig  vertieften  Warzenhofe  in  radialer 
Anordnung.  Beim  Neugeborenen  sind  die  Gänge  bereits  2-3mal  verästelt  und 
mit  alisgebuchteten  Enden  versehen.  Bei  beiden  Geschlechtem  theilen  sich  bis 
zum  12.  Jahre  die  Gänge  dendritisch,  jedoch  ohne  eigentliche  Acinusent Wickelung 
an  denselben.  Bei  gescblechtsreifen  Mädchen  schreitet  diese  Verästelung  ra.<ich 
und  umfangreich  vor,  doch  zeigt  auch  hier  die  bindegewebsreiche  Drüse  n  u  r  a  n 
derPeripherie  Acinusbildung,  während  erst  mit  der  eintretenden  Schwanger- 
schaft auch  in  der  Mitte  des  Drüsenkörpers  sich  charakteristische  Acini  entwickeln 
unter  Auflockerung  der  Bindegewebszüge.  —  In  den  klimakterischen  Jahren  gehen 
alle  Acini  und  zahlreiche  feine  Milchgänge  zu  Grunde.  —  Der  erwachsene 
Mann  besitzt  meist  eine,  der  des  Neugeborenen  ähnliche  Drüse,  die  also  seit  der 
Pubertät  zurückgebildet  ist.  —  Accessorische  Warzen  auf  der  Brust  sind  als 
selbstständige  Ausmündungen  einzelner  Milchgänge  von  Interesse ;  —  Vermehrung 
der  Drüsen  (selbst  5)  in  der  Unterbrust-  und  Bauch-Gegend  sind  als  Thierähnlich- 
keit  beachtenswerth.  Merkwürdig  ist  die  Lage  einer  Mamma  in  der  Achsel,  auf 
dem  Rücken,  dem  Akromion  oder  am  Schenkel.  —  Geringe  Absonderung  der 
Brüste  bei  Neugeborenen  (Hexenmilch)  ist  normal,  dagegen  gehört  das  Säugen 
seitens  eines  Mannes  zu  den  grössten  Seltenheiten  (Talmud,  CarcUinus  1556, 
Florefitinus  1553,  A.  v,  Humboldt,  Häserj.  Nach  Aristoteles  sollen  mitunter  B<>ckc 
Milch  geben  (von  Schlossberger  bestätigt),  ebenso  Kälber,  nachdem  ihre  Zitzen 
häufig  angesaugt,  und  unbelegte  Ziegen,  nachdem  ihre  Eut«r  mittelst  Nesseln 
gereizt  sind. 

Bei  der  Entleerung  der  Milch  —  (500—1500  Ccmtr.  pro  Tag)  —  wirkt 
nicht  allein  rein  mechanisch  das  Saugen,  sondern  es  kommt  eine  active 
Thätigkeit  der  Brustdrüse  hinzu.  Diese  besteht  zunächst  in  der  Ercction 
der  Wai'ze ,  wobei  die  glatten  Muskeln  derselben  zur  Entleerung  der  Milch  auf 
die  Sinus  der  Gänge  drücken,  so  dass  dieselbe  sogar  im  Strahle  hervorspritzen 
kann.  Aber  auch  der  eigentliche  Drüsenkörper  wird  reflectorisch  durch  Reiznng 
der  sensiblen  Warzennerven  zur  lebhafteren  Absonderung  angeregt.  Ans  den 
plötzlich  erweiterten  Drüsengefässen  ergiesst  sich  reichlicher  ein  Transsudat  zur 
Drüse,  die  es  mit  den  Milchkörperchen  vereint  als  Milchflüssigkeit  verarbeitet 
abgiebt.  Die  Menge  der  Absonderung  hängt  so  von  der  Höhe  des  Blutdruckes  ab 
(RöhrigJ.  So  wird  nicht  allein  die,  in  der  Brust  aufgespeicherte  Milch  aufgesogen, 
sondern  es  kommt  während  des  Saugens  zur  neuen,  beschleunigten  Secretion:  ^Dic 
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Bnuit  lässt  za** ,  wie  bei  uns  die  Bangenden  Frauen  sich  ausdrücken.  Nur  so 
erklärt  sich  auch,  wie  bei  plötzlichen  Gemüthsbeweg:ungen ,  die  (wie  Zorn, 
Farcht  etc.)  auf  die  vasomotorischen  Nerven  erfahrungsgemäss  wirken ,  schnell 
die  liilchsecretion  stocken  kann.  Laffont  sah  nach  Reizung  des  N.  mammarius 
'Handin)  Erection  der  Warze,  Erweiterung  der  Gefässe  und  Absonderung  von 
Milch.  Nach  Durchschneidung  der  (cerebrospinalen)  Nerven  der  Mamma  sah  Experimente. 
Eikharä  die  Erection  der  Zitzen  fehlen ,  doch  erlitt  die  Milchbildung  bei  Ziegen 
keine  Unterbrechung.  —  Die  selten  beobachtete  sogenannte  Galactorrhoe  ist 
vielleicht  als  eine  Art  paralytischer  Secretion  aufzufassen,  ähnlich  der  analogen 
Speichelabsonderung.  —  Heidenhain  &*  Partsch  sahen  vermehrte  Secretion  (Hund), 
als  nach  Durchschneidung  des  Drüsennerven  Strychnin  oder  Curare  injicirt  war. 
Atropin  setzt  die  Milchmenge  herab  (Hammerbacher),  Das,  mit  beginnender 
Milchabsonderung  einhergehende,  leichte  ^Milchfieber**  rührt  wahrscheinlich  WUh/uber, 
von  einer  lebhafteren  Erregung  der  Vasomotoren  her,  deren  Thätigkeit  auch  zur 
anderweitigen  Dislocirung  der  Blutmasse  der  Beckenhöhle  nach  der  Geburt  in 
Anspruch  genommen  werden  muss  (siehe  §.  220.  c.). 


233.  Milch  nud  Milchpräparate. 

Die  Milch  muss    als    ein  vollkommenes  Nahrungsmittel  be-  ÄUffemeine 


zeichnet  werden,  in  welcher  alle  Bestandtheile  so  vorhanden  sind,  dass 
der  Körper  davon  gedeihen  kann.  EiS  kommen  darin  auf  lOTheile 
Albuminate  etwa  lOTheile  Fett  und  20  Theile  Zucker. 
Von  der  Milch  wird  im  Darme  relativ  mehr  Fett  aufgenommen  als 
Albuminate  (Rubner), 

Undurchsichtig,  bläulich  weiss,  von  süsslichem  Geschmacke  und 
einem  charakteristischen  Gerüche,  wahrscheinlich  von  eigenthfimlichen 
Riechstoffen  des  Hautsecrets  der  Drüse  stammend,  hat  die  Milch  ein 
spec.  Gewicht  von  1,026 — 1,035  (RadeTi hausen).  Beim  Stehen  sammeln 
sieh  an  ihrer  Oberfläche  zahlreiche  Butterkügelchen  (als  Rahm),  unter 
denen  eine  wässerige,  bläuliche  Schicht  liegt.  Frauenmilch  reagirt 
stets  alkalisch  (Kuhmilch  bald  alkalisch,  bald  sauer,  bald  am- 
photer,   Milch  der  Fleischfresser  stets  sauer). 

Die  Milch  besteht  aus  der  Flüssigkeit  (M  i  l  c  h  p  1  a  s  m  a,  Plasma 
lactis)  und  den,  darin  schwimmenden,  morphologischenBestand- 
theilen,  unter  denen  die  Mi  Ich kügelchen  vorherrschen  (§.232). 
Ist  die  Milch  geronnen,  so  scheidet  sich  der  Käsekuchen  (Placenta 
lactis),  welcher  aus  dem  geronnenen  CaseYn  mit  Einschluss  der  Milch- 
kügelchen  besteht,  von  den  Molken  (Serum  lactis).  Letztere  ent- 
halten etwas  gelöstes  Albumin,  den  Milchzucker  und  die  meisten  Salze. 

Die  Milch-  oder  Bulter-KügelcheD .  —  Mikroskopisch  (Fig. 
125)  enthält  die  Milch  zahllose,  kleine  Milchkügelchen,  welche 
in  dem  Milchplasma  aufgeschwemmt  sind.  Colostrumkörperchen 
und  Epithelien  derMilchgänge  sind  in  der  reifen  Milch  seltener. 
Die  Milchkügelchen  bewirken  (wegen  der  Reflexion  des  Lichtes) 
die  weisse  Farbe  und  die  Undurchsichtigkeit  der  Milch.  Die  Milch- 
körperchen  bestehen  aus  dem  Butterfett  und  sind  anscheinend  von 
einer  sehr  dünnen  Lage  CaseYn  (Haptogenmembran)  umschlossen. 

Ob  die  Milchkörperchen  thatsächlich  von  einer  Case'inhülle  umschlossen 
sind,  ist  jedoch  neuerdings  vorzugsweise  verneint.  Für  das  Vorhandensein  der 
Hülle  hat  man  früher  folgende  Beobachtungen  angeführt:  Setzt  man  zu  einem 
mikroskopischen  Präparat  Essigsäure,  welche  die  Caseinhüllen  löst,  so  fliessen 
die  Milchkügelchen  wie  Fettaugen  in  einander.  Wird  femer  Kuhmilch  mit  Aetz- 
kali  geschüttelt,  welches  die  Caseiuhüllen  zerstört,    und  hierauf  mit  Aether  ver- 
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mischt,  so  wird  die  Milch  hell  und  durchsichtig,  da  der  Aether  alle  FettkÖmchen 
in  Lösang  bringt.  Vor  Behandlung  mit  Aetzkali  oder  Essigsäure  vermag  Aether 
nicht  die  Fette  der  Kuhmilch  aus  ihren  Hüllen  zu  befreien;  bei  Frauenmilch 
genügt  alleiniger  Zusatz  und  Schütteln  mit  Aether  (Kadmhausen),  —  Andere 
Forscher  ( Kehrer j  leugnen  jedoch  das  Vorhandensein  der  Case'inhüllen ;  nach  ihnen 
ist  die  Milch  eine  einfache  Emulsion,  als  solche  dauernd  erhalten  darch  das 
colloide,  im  Milchplasma  nur  gequollene  Casein.  Die  Behandlung  der  Milch  mit 
Kali  und  Aether  mache  das  Casein  des  Plasma  ungeeignet,  die  Emulsion  der 
Milch  dauernd  zu  erhalten  fSoxhlet). 

MUehfetu,  Die  Fette  der  Milchkügelchen  —  sind  die  Triglyceride 

der  Stearin-,  Palmitin-,  Oel-Säure,  spärlicher   der  Myristin-,  Arachin-, 

(Butin-),  Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  Butter-Säure  (§.  253).   Daneben 

finden    sich    Spuren    von    Essig-    und    Ameisen-Säure    (Heintz)  und 

Cholesterin  (Hoppe  Seyler  &  Tolmat schiff) , 

Durch  längeres  Schlagen  der  Milch  („Buttern")  (leichter  noch  des 
Rahms)  wird  das  Fett  der  Milchkügelchen  (eventuell  nach  Zerreissen  der  Casein- 
hüllen)  als  Butter  in  zusammenhängender  Masse  gewonnen.  Butter  ist  in  AliKohol 
und  Aether  löslich,  durch  Schmelzen  (fiO^  C.)  oder  Auswaschen  mit  Wasser  von 
40'  wird  sie  gereinigt.  —  An  der  Luft  stehend,  wird  sie  ranzig,  indem  durch 
Pilze  das  Glycerin  der  neutralen  Butterfette  in  Acrolein  und  Ameisensäure 
zersetzt  wird,  und  diese  mit  den  flüchtigen  Fettsäuren  den  Geruch  geben. 

Miiehpiama.  Die  Mllcliflüsslgkeit  (Plasma  lactis)  —  ist  klar,    etwas  opale- 

scirend  und  enthält:    Eiweissstoffe,  —  darunter  als  den  her\'or- 

ragendsten   das  CaseYn  (§.  251.  IV.),  —    etwas    Serumalbnmin 

(§.  36),   —  wenig  Nudeln,  —  eine  Spur  diastatischen  Fermentes  ("in 

der  Frauenmilch;  BMiamp), 

BkoeutkSrper  Qb  noch  andere  eigenartig,    chemisch    wohl  charakterisirte  Eiweissköri^er 

der  Milch,  Jxi  der  Milch  vorhanden  seien:  [Lactoprotein  fMillon  &*  Comailie ,  JUebertttannj ^ 
Globulin,  Albumose,  Galactin  u.  a-.],  wird  von  namhaften  Chemikern  bestritten 
fHoppeSeyler).  —  Die  Kuhmilch  scheidet  bei  Sättigung  mit  Magnesiasulfat  den 
grössten  Theil  der  Eiweisskörper  aus,  —  die  menschliche  nur  sehr  wenig 
(Biedert  df  Schröter), 

SebeUett  unterscheidet  ausser  dem  Casein  noch  das  Lactoglobnlin  — 
und  das  Lactoalbumin.  —  Zur  Barstellung  wird  Milch,  falls  sie  sauer  war, 
durch  Natronlauge  neutralisirt ,  sodann  mit  eingepulvertem  Kochsalz  gesättigt. 
Auf  85°  C.  erwärmt ,  scheidet  sich  Kalkphosphat  aus ,  der  abfiltrirt  wird.  Wird 
nun  mit  Magnesiumsulphat  gesättigt,  so  fällt  Lactoglobnlin  nieder  (einige  pro 
Mille).  —  Im  Filtrate  bringt  V4^  o-  Essigsäure  Fällung  des  Lactoalbumins  hervor. 

Beim  Kochen  gerinnt  das  Albumin  in  der  Milch;  dazu  über- 
zieht sich  die  freie  Fläche  mit  einer  Haut  unlöslich  gewordenen  Caseins. 

Das  Oase'in  —  wird  bei  der  Filtration  der  Milch  durch  frische  thierische 
Häute  (Hoppe-Seyler)  oder  durch  Thoncylinder  zurückbehalten  fv.  Heimholt»,  Zahn. 
Kehrer) \  es  kann  aus  Menschenmilch  durch  Sättigung  mit  schwefelsaurer 
Magnesia  völlig  gefällt  werden  fTolmatscheff).  —  Quantitative  Bestimmung 
aus  Kuhmilch:  20  Ccmir.  Milch  verdünne  mit  60  Ccmtr.  Wasser  und  rühre 
30  Ccmtr.  1  pro  Mille  Schwefelsäure  zu,  welche  das  Kuh-Casein  fällt.  Kach 
5  Stunden  filtrire,  wasche  das  Filter  mit  Wasser,  zweimal  mit  Alkohol  und  15nial 
mit  Aether,  trockene  und  wäge  (IVeyl  6*  Frenzel). 

Sonnige  Fcmcr  enthält  das  Plasma  Milchzucker  (§.  254),  ein  dextrin- 

tanzen.  jjjjj^üßjjgg  Kohlehydrat  (Ritthausen),  (?  Milchsäure),  —  Lecithin,  Harn- 
stoff, Kreatin,  Sarkin,  (Rhodankalium  in  der  Kuhmilch) ;  —  Chlomatrium. 
Chlorkalium,  phosphorsaure  Alkalien,  Calcium-  und  Magnesium-Sulphat, 
kohlensaures  Alkali,  dazu  Spuren  von  Eisen,  Fluormetallen  und  Kiesel- 
erde; —  CO2— N— 0. 

Milch-  Die  Gerinnung  der  Milch    -  besteht   in   einer   Coagulation   de? 

gerinnung.   Caseins.  Letzteres  ist  in  der  Milch  an  Cnlciumphosphat  gebunden  und  hierdurch 
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löslich;  Säuren,  welche  demselben  letzteres  entziehen,  bedingen  Coagulation 
des  Caseins.  (Essigsänre  und  Weinsäure  lösen  in  Ueberschuss  zugesetzt  das  gefällte 
Casein  wieder  auf.)  Frauenmilch  gerinnt  nicht  durch  alle  Säuren /"^tV^r  und 
Lehmann)^  pondem  nur  durch  zwei  oder  mehr  Tropfen  einer  0,P/o<  Salzsäure  oder 
2'^;,.  Essigsäure  (Pfeiffer),  —  Die  spontane  Milchgerinnung  nach  längerem 
Stehen,  zumal  in  der  Wärme,  erfolgt  durch  Bildung  von  Milchsäure  durch 
Bacillus  acidi  lactici  (pg.  345);  sie  führt  das  neutrale  Alkaliphosphat  in 
saures  über,  entzieht  dem  Casein  das  Calciumphosphat  und  fällt  es  so  (pg.  313). 
Der  Zucker  wird  in  Milchsäure  und  Kohlensäure  übergeführt.  Der  Bacillua  giebt 
die  Anregung  zu  dieser  Zersetzung,  während  das  Casein  der  Milch  der  eigent- 
liche fermentirende  Körper  ist  (FokkerJ, 

Durch  Lab  —  (§.  252. 9.  d.)  kann  Milch  bei  alkalischer  Reaction  coagullrt 
werden  (süsse  Molke);  dies  Ferment  spaltet  das  Casein  in  den  nieder- 
fallenden Käse  und  das,  nur  spärliche,  leicht  lösliche  Molken- 
ei weiss  (Hammarsten,  Kösier),  Es  ist  also  die  Labgerinnung  von  der  anderen 
sehr  verschieden.  (Auch  manche  Bacterien  vermögen  ähnlich  zu  wirken,  d.  h.  die 
Milch  selbst  bei  alkalischer  Reaction  zu  coaguliren,  z.  B.  die  Buttersäurebacillen  u.  a.) 

Aufkochen  (durch  Tödtung  niederer  Organismen),  doppelt  kohlensaures 
Natron  (Viooo)»  Ammoniak,  Salicylsäure  (Vsooo)»  «^di  Glycerin  und  ätherisches 
Senföl  verhindern  die  spontane  Gerinnung.  Frische  Milch  bläut  Guajaktinktur, 
gekochte  nicht  (Schacht,  C.  Arnold),  —  Längere  Zeit  an  d,er  Luft  stehend  giebt 
die  Milch  CO^  ab  und  nimmt  0  auf;  —  es  wird  (durch  die,  alsbald  sich  ent- 
^vickelnden  Pilze  in  der  Milch  ?)  dabei  eine  Vermehrung  des  Fettes  (daneben  des 
Alkohol-  und  Aetherextractes)  auf  Kosten  des  Caseins  hervorgerufen  (Hoppe-Seyier, 
Kemmerich} ;  nach  Schmidt-Mülheim  geht  etwas  Casein  in  Pepton  über,  aber  nur 
in  ungekochter  Milch. 

Milch-Analyse:  —  Es  enthält  in  100  Theilen  die  Milch  der 


Verhindern 

der 
Gerinnung, 

Veränderung 
der  Milch 
beim  Stehen, 


Fraa 
Wasser     ....  87,24—90,58 
Feste  Stoffe  .     .    .    9,42—12,39 
Casein    .     .     .    2,91—  3,92 

(nach  Pfeiffer  \,^h\,) 
Albumin      ... 
Butter    .    .    .    2,67—  4,30 
Milchzucker     .     8,15—  6,09 
Salze.    .     .     .    0.14—  0,28 


1,90-2,36 


Kuh 

86,23 

13,77 

3,23 

0,50 
4,50 
4,93 
0,61 


Ziejre 

86,85 

13,52 

2,53 

l!26 
4,34 
3,78 
0,65 


Eflelin 
89,01 
10,99 

3,57 

1,85 
5,05 
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Frauenmilch  enthält  weniger  und   leichter  lösliches  Eiweiss,  als  Thiermilch. 

Das  Colostrum  —  enthält  viel  Serumalbumin  und  sehr  wenig  Casein, 
dahingegen  alle  anderen  festen  Stoffe  reichlicher,  namentlich  auch  die  Batter. 

Pfiüger  und  Setschenow  fanden  in  lUO  Volumina  Milch  dem  Volximen  nach  : 
5,01— 7,60  CO, ;  —  0,09—0.32  0;  —  0,70— 1,41  N.  Die  CO,  ist  zum  Theil  nur 
durch  Phosphorsäure  austreibbar. 

Unter  den  Salzen  —  überwiegen  die  Kalisalze  über  die  Natronver- 
bindungen (wie  in  den  Blutkörperchen  und  im  Fleische),  ausserdem  ist  ein  erheb- 
liches Quantum  Calciumphosphat  zur  Knochenbildung  des  Säuglings  vorhanden. 
IVildenstein  fand  in  10()  Theilen  Asche  der  Frauenmilch:  Kochsalz  10,73,  Chlor- 
kalium 26,33,  Kali  21,44,  Kalk  18,78,  Magnesia  0,87,  Phosphorsäure  19,  phos- 
phorsaures Eisenoxyd  0,21,  Schwefelsäure  2,64,  Kieselerde  Spur.  Der  Reich thum 
an  Salzen  wird  vom  Gehalt  der  Nahrung  an  denselben  beeinflusst. 

Je  öfter  die  Brust  entleert  wird,  um  so  Casein-reicher  ist  die  Milch. 
Die  zuletzt  (in  derselben  Sitzung)  entleerte  Milch  ist  die  butterreichste,  da  sie 
aus  den  tiefstgelegenen  Theilen  der  Drüse,  den  Acinis,  stammt  (Reiset,  Parmentier, 
Heynsius,  Förster^  de  Leon),  —  In  den  progi'essiven  Zeiten  nach  der  Geburt 
nehmen  einige  Theile  in  der  Milch  zu,  andere  ab.  Es  nehmen  zu:  bis  zum 
2.  Monat  nach  der  Geburt  das  Casein  und  die  Butter,  bis  zum  5.  Monat  die  Salze 
(von  da  an  progressiv  wieder  ab),  vom  8. — 10.  Monat  der  Zucker.  Es  nehmen 
ab:  vom  10. — 24.  Monat  das  Casein,  vom  5. — 6.  Monat  und  vom  10. — 11.  Monat 
die  Butter,  im  1.  Monat  der  Zucker,  vom  5.  Monat  die  Salze. 

Je  grösser  die  Menge  der  gebildeten  Frauenmilch  ist,  um  so  reicher  ist 
in  ihr  das  Casein  und  der  Zucker,  um  so  spärlicher  die  Butter.  —  Die  Milch 
Erstgebärender  soll  wasserärmer  sein.  Reiche  Nahrung,  namentlich  Eiweisskost 
(weniger  Pflanzenkost)  vermehrt  die  Menge  der  Milch  und  in  ihr  das  Casein,  den 
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Zacker  und  die  Butter;  Aufnahme  von  reichlichen  Kohlehydraten  (nicht  von  Fett) 
steigert  den  Zuckeigehalt. 
Thiermüch  Ist  man  leenöthigt,  Thiermilch  —  zu  verwenden,  so  beachte  man,  dass 

^^j^J^      (Steppenstutenmilch,  dann  auch)  Eselsmilch  der  menschlichen  am  ähnlichsten  ist. 
^^'  Kuhmilch  (am  besten  recht  fette)  muss  mit  Wasser  (anfangs  zur  Hälfte)  verdtbint 
und  mit  Milchzucker  versetzt  werden.     Das  Casein   der  Kuhmilch  ist  qualitativ 
verschieden  fBüdertj^  femer  grobflockiger,  als  das  feinflockige  der  Frauenmilch; 
ersteres  wird  von  den  Yerdauungssäften  nur  zu  ^/^  gelöst,  während  letzteres  sich 
gut  löst.  Gekochte  Kuhmilch  ist  schwerer  verdaulich,  als  rohe  fE,  Jessen). —  Bei  etwas 
alteren  Kindern  kann  man  mit  Nutzen  die  Kuhmilch  mit  Fleischbrühe  verdünnen, 
^lilch  darf   nicht   in  Zinkgefässen  wegen   der  Bildung    des  nachtheiligen 
milchsauren  Zinkes  aufbewahrt  werden.  —  Für  Kinder,  welche  keine  Milch  ver- 
tragen, hat  V.  Ueöt^hesonäere  Suppen  empfohlen,  die  aus  Kuhmilch,  Wasser,  Weizen- 
mehl, Malzmehl   und    doppeltkohlensaurem  Natron    bereitet  werden.     Die  Stärke 
geht  bei  der  Bereitung  in  Zucker  und  Dextrin  über. 
PtakHsehe  Müchproben:  —  Der  Rahmgehalt    wird  gemessen,    indem   man  Milch 

Miiehproben.  in  einem  hohen,  in  100  Theile  getheilten ,  Glasmesscylinder  kühl  24  Stunden 
stehen  lässt.  Der  sich  oben  sammelnde  Hahm  soll  10 — 14  Volumenprocent«  betragen. 
—  Das  speci fische  Gewicht  (der  ganzen  Kuhmilch  =  1029—1034,  der  ab- 
gerahmten 1032 — 1040)  bestimmt  man  mit  dem  Aräometer  bei  15**  C;  peder 
Grad  C.  weniger  oder  mehr  macht  eine  Differenz  von  — 0,1  oder  +0,2  Grad 
am  Aräometer  aus].  —  Handelt  es  sich  nur  um  eine  annähernde  Bestimmung, 
so  kann  der  Zuckergehalt  sowohl  in  der  Molke,  als  auch  in  der  (mit  Wasser 
verdünnten)  ganzen  Milch  direct  durch  i^v/zZ/wt 'sehe  Lösung  titrirt  werden  (§.  155  H.). 
[doch  entspricht  hier  1  Ccmtr.  dieser  Lösung  0,0067  Gr.  Milchzucker],  oder  man 
kann  ihn  in  der  Molke  durch  den  Polarisationsapparat  (§.  1 55)  bestimmen. 
Soll  die  Bestimmung  genau  gemacht  werden,  so  sind  die  Eiweisskörper  aus  der 
Molke  und  aus  der  ganzen  Milch  noch  dazu  die  Fettkügelchen  aufzulösen,  und  das 
Fett  ist  zu  entfernen.  —  Den  Wassergehalt  im  Vergleich  zu  dem  Reichthuni 
un  Milchkörperchen  (Fett),  [letzteres  bei  ganzer  Milch  nicht  unter  3',,  bei  halb- 
ubgerahmter  nicht  unter  Vl^^io  betragend]  bestimmt  man  durch  den  Milch- 
pro b  e  r  (den  Diaphanometer  von  Donne,  modificirt  von  f^og^e/,  HoppeSevlerJ ^  ein 
Glasgefäss  mit  planplanen  Wänden  von  1  Cmtr.  Durchmesser.  Ein  abgemessenes 
Quantum  Milch  wird  hineingegeben ,  und  nun  so  viel  Wasser  (aus  einem  Mess- 
glase) zugesetzt,  bis  das,  dicht  vor  dem  Apparat  gehaltene  Auge  eine,  etnra 
l  Meter  hinter  demselben  brennende  Kerzenflamme  in  ihren  Umrissen  (im  dunklen 
Räume)  deutlich  sieht.  Zu  1  Ccmtr.  guter  Kuhmilch  gehören  so  70 — 85  Ccmtr. 
Wasser.  —  Sehr  brauchbar  zur  Milch  Untersuchung  ist  auch  Feser  s  Galaktoskop. 

In  die  Milch  In  dieMilch  gehen  über:  —  zahlreiche  duftende  Pflanzenstoffe  (Anis, 

***Äto^**'  Wormuth,  Knoblauch  u.  a.),  ferner  Chloralhydrat,  Opium,    Indigo,   Salicylsäure. 

Jod,  Eisen,  Zink,  Quecksilber,  Blei,  Wismuth,  Antimon.     Bei  Osteomalacie  fand 

man  den  Kalkgehalt  der  Milch  vermehrt  fGusseroivJ.    Jodkalium  vermindert,  die 

Milchsecretion  (Stumpf), 

Abnorme  Abnorme  Beimengungen    sind:    -    Hämoglobin,    Gallenfarbstoffe,    Mucin, 

^**'       Blutkörperchen,  Eit«r,  Faserstoffgerinnsel,  Tuberkelbacillen. 

mengungen.  |^  entleerter  Milch  entwickeln  sich  zahlreiche  Pilze,  von  denen  Bacillus 

Blaue  Mifch.  cyanogenus  die  selten  vorkommende  himmelblaue  Milch  färbt  ( Steinhoff ^ 
Fuchs ^  Neelsen).     Das  Milchserum  ist  blau,  nicht  der  Pilz.    Es  giebt  auch  blau- 

Rothe,  gelbe  schwarz  oder  grün  färbende  Spaltpilze  {Hüppe).  Auch  rothe  und  gelbe 
Uxich.  Milch  durch  ähnliche  Wirkung  chromogener  Spaltpilze  (pg.  ,S47)  wird  beobachtet  '• 
erstere  bewirkt  der  berüchtigte  Micrococcus  prodigiosus,  der  selbst  farblos 
ist,  letztere  der  Bacillus  .synxanthus  (Khrenbercr).  Von  den  gebildeten  Pig- 
menten scheinen  einige  den  Anilin-,  andere  den  Phenol-Farbstoffen  nahe  zu  stehen 
f Huppe).  Da  auch  das  Hineingelangen  anderer,  krankmachender  Mikrobien 
nicht  ausgeschlossen  ist,  so  koche  man  in  verdächtigen  Fällen  die  Milch  auf. 

Verbreitet  ist  die  labähnliche  Wirkung  der  Bacterien,  .sie 
coaguliren  und  peptonisiren  sodann  das  Casein  und  bewirken  endlich  noch  weitere 
Spaltungen.  So  bringen  auch  die  Butter^täurebacillen  (pg.  34G)  zuerst  das  Casem 
zur  Gerinnung,  dann  peptonisiren  sie  es  und  spalten  es  ferner  unter  Ammoniak- 
entwicklung (Hüppe), 

Fadenziehend  wird  die  Milch  durch  {^o^'ft^xi  {Schmidt-Mülheim)^  welche 
aus  Milchzucker  durch  eine  Gälirung  fadenziehende,  pflanzenschleimähnliche  Sub- 
stanz bilden,  (ähnlich  wie  auch  Bier  oder  Wein  „lang"  werden  können). 


[§.233.]  Milchpräparate.  —  Eier.  —  Fleisch.  447 

Milchpräparate:  —  l.Condensirte  Milch:  —  Auf  je  I  Liter  werden  Condensirte 
80  Gr.  Bohrzucker  zugesetzt,  hierauf  wird  die  Milch  auf  */&  eingedampft  und  in      -*'*'**• 
Blechbüchsen  kochend  heiss  verlöthet  fUf^tacJ.  Zum  Gebrauch  für  Säuglinge  wird 
1  Theelöffel  in  1  Schoppen  kalten  Wassers  gelöst  und  dann  aufgekocht. 

2.  Kumys  —  bereiten  die  Tataren    aus  Stuten-    oder  Kuh-Milch.     Nach     Kumya, 
Zusatz  von  fertigem  Kumys  und  saurer  Milch  wird  die  Milch  bei  heftiger  Bühr- 
bcwegung  in  die  alkoholische  Gährung  übergeführt,  wobei  der  Milchzucker  zuerst 

in  Galaktose  und  dann  in  Alkohol  übergeht.  Er  enthält  2—8*^/0  Alkohol;  das 
anfangs  gefällte,  später  theilweise  wieder  gelöste  Caseiin  ist  in  Acidalbumin  und 
Pepton  übergeführt  f Dochmann).  Bei  Bereitung  des  Tataren-Kumys  scheint  ein 
besonderer  Pilz  (Diaspora  caucasica,  Kern)  wirksam  zu  sein.  Auch  in  manchen 
Curorten  wird  dies  Getränk  hergestellt,  wobei  Hefe  und  Bacterium  lacticum  die 
wirksame  Umsetzung  vollführen  (Hüppej.  —  Auch  der  Kefir-Pilz  (Dispora  Ktfir. 
caucasica)  liefert  ein  ähnliches,  zum  Theil  peptonhaltiges  Präparat. 

3.  Käse  —  wird  bereitet,  indem  man  entweder   die  abgerahmte  (magere       A'a*«. 
Käse)  oder  ganze  Milch  (fette  Käse)   durch  Lab  coagulirt,    die  Molken  ablaufen 

lässt,  und  dasCoagulum  stark  salzt.  Nach  längerer  Zeit  y,reift"  der  Käse,  indem 
das  Casei'n,  wahrscheinlich  unter  Bildung  von  Natronalbuminat,  wieder  in  Wasser 
löslich  wird ;  in  manchen  Käsen  wird  es  weich  zerfliesslich,  wobei  es  den  Charakter 
des  Peptons  annimmt.  Bei  weiterer  Zersetzung  bilden  sich  Leucin  und  Tyrosin. 
Der  Fettgehalt  des  Käses  vermehrt  sich  aus  Casein,  weiterhin  zersetzen  sich  die 
Fette :  die  flüchtigen  Fettsäuren  geben  den  charakteristischen  Geruch.  Die  Bildung 
von  Pepton,  Leucin,  Tyrosin  und  die  Fettzerlegung  erinnern  an  die  Verdauur^s- 
vorgänge.  —  Der  Käse  enthält  saprophytische  Mikrobien. 

234.  Vogel-Ei. 

Auch  die  Eier  müssen  als  ein  vollkommenes  Nahrungsmittel  Bt»i&nde. 
betrachtet  werden,  da  aus  ihnen  sich  der  Organismus  des  jungen  ''**  "^''' 
Vogels  zu  entwickeln  vermag.  —  Der  Dotter  enthält  als  charakte- 
ristischen Eiweisskörper  das  Vitellin  (§.251.  II.  2),  —  ferner  ein 
Albuminat  der  Hüllen  der  gelben  Dotterkugeln  —  das  durch  \^\^- 
Kochsalzlösung  unter  0-Bindung  niederfallende  Ei-Casefn  (Wüster)^  — 
NucleTn  aus  dem  weissen  Dotter,  —  Fette  im  gelben  Dotter  (Palmitin, 
Olein),  —  Cholesterin,  viel  Lecithin,  und  (als  dessen  Zersetzungs- 
product  Glycerinphosphorsäure),  —  Traubenzucker,  —  Pigmente 
(LuteTn),  darunter  eins  eisenhaltig  und  dem  Hämoglobin  nahestehend, 

—  endlieh  Salze  qualitativ  wie  im  Blute  —  quantitativ  wie  in  den 
Blutkörperchen,  —  Gase. 

Im  Eierei weiss  findet  sieh  das  Eieralbumin  (§.  251.  I.  2)  J>as  weuse. 
als  Hauptbestandtheil,  daneben  etwas  Globulin,  ferner  kleine  Mengen 
Palmitin  und  OleTn,  zum  Theil  mit  Natrium  verseift,  —  Traubenzucker, 

—  Extraetivstoffe ,  —  endlich  Salze,  —  die  qualitativ  denen  des 
Blutes,  quantitativ  denen  des  Serums  gleichen;  ausserdem  finden 
sich  Spuren  von  Fluor. 

Bei  Eier-  und    bei  Braten-Kost   werden    relativ    mehr  N-haltige 
Bestandtheile  resorbirt,  als  von  den  enthaltenen  Fetten  (Riibner). 

235.  Fleisch  nnd  Fleischpräparate. 

Das  Fleisch  enthält  in  der  Form,  wie  es  genossen  wird,  neben  Bestandtheile 
der  eigentlichen  Muskelsubstanz  noch  vielfältig  mehr  oder  weniger  die  ^"  ^^«*«*«*- 
Elemente  des  Fett-,  Binde-  und  elastischen  Gewebes  beigemengt.  Ueber 
die  Chemie  des  Muskels  handelt  ausführlicher  §.  295.  —  Die 
Eiweisskörper  des  Muskels  gehören  der  contractilen  Substanz  an, 
zum  Theil  auch  der  Durchtränkungsfltissigkeit.  —  Die  Fette  stammen 
grösstentheils    aus  interfibrillären  Fettzellen,  —    das  Lecithin   und 
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Cholesterin  vorwiegend  aus  den  Muskelnerven ;  —  die  Leim- 
gebende Substanz  wird  geliefert  von  den  Bindegewebsfasern  des 
Perimysiums,  des  Perineuriums,  der  Gefässwände  und  der  sehnigen 
Theile.  —  Der,  in  wechselnder  Menge,  selbst  in  den  Muskeln  desselben 
Tbieres  (rothe  Muskeln  und  weisse  Muskeln)  vorkommende  rothe 
Farbstoff  ist  Hämoglobin  (Kühne ^  Gscheidlen  —  ? Zaleski) ; 
daneben  findet  sich  in  einigen  Muskeln  (z.  B.  Herz)  das  verwandte 
Myohaematin  (Mac  Munn)  ;  —  Elast  in  findet  sich  im  Sarkolemma, 
im  Neurilemma  und  in  den  elastischen  Fasern  des  Perimysiums  und 
der  Oetilsswände;  —  das  spärliche  Keratin  stammt  aus  den  Endo- 
thelien  der  Gefässe.  —  Als  die  Producte  der  regressiven 
Metamorphose  der  eigentlichen  Muskelsubstanz  und  auch  in  ihr  in 
grösster  Verbreitung  vorkommend,  gelten  K  r  e  a  t  i  n  (Cfuvreul;  0,25^0 
Perls) ^  ?  Kreatinin,  Sarkin,  Xanthin  [zumal  bei  hungernden 
Tauben  (DemantJ]^  (Ca min,  in  Xanthin  oxydirbar,  im  Fleischextract) 
(Wexde/Jj  Harnsäure,  Harnstoff  0,01o/o.  —  Ferner  findet  sich 
I n 0 s i t  (reichlich  in  Säufermuskeln),'  —  Inosinsäure  (inconstant), 
Taurin  (zumal  bei  Kaltblütern),  —  Tr&uheji  zuck  er  (Meissner), 
wohl  erst  postmortal  aus  Glycogen  (0,43<>'o)  (reichlich  in  fötalen 
Muskeln)  entstanden  (O.  Nasse),  Weiterhin  enthält  das  Fleisch  Milch- 
säuren (§.  253)  neben  flüchtigen  Fettsäuren  —  Unter  den 
Salzen  prävaliren  Kaliverbindungen  mit  FhoB^hoTsSnire  (Braconnof) ; 
Magnesiumphosphat  überwiegt  über  das  Calciumphosphat. 

1 00  Theile  Fleisch  enthalten  (Schlossberger  und  v.  Bibra) : 


Ochs 


Kalb 


Beb 


Schwein 


MeoBcb'  Hnhn 


Kar- 
pfen 


FitMcb 


Wasser    .     .  i  77,50 

Feste  Stoffe  .  i  22,50 

Lösliches  AI-  ; 

bumin    .     -Ion.. 

Farbstoff.     .  rj  "^'^'^ 

Glutin      .     .  ,     1,30 
Alkohol  -  Ex- 

tract      .     .  '    1,50 

Fette  ...  I      — 

Unlösliches  i 

Ei  weiss,  Ge- 

fässe  etc.  .  I  17,50  >  16,2 


78,20  '  74,6:-]     78,30  '  74,45 
21,80  I  25,37    21,70  ;  25,55 


2,60  l!  1,94 


J 


}2,40  '}l,93 
0,50  I    0,80  !    2.07 

4,75      1,70      3,71 


1,60 

1,40 

—        1.30      - 


16,81    16,81 


2,30 


77,30  !  79,78 
22.7    .  20,22 


3,0 
1,2 

1,4 


2,35 

1,98 

3,47 
1,11 


15,54    16,5    .  11,31 


80,43 
19.57  . 

I 
I 

1,86 

2,48; 

3.46 
0.10  I 

11,67  1 


In  100  Theilen  Asche  ist  weiterhin  enthalten : 


Pferd 


Kali     .    .    . 

Natron      .     . 
Magnesia .     . 
Kalk    .     .     . 
Kalium     .     . 
Natrium  .     . 
Chlor  .     .     . 
Eisenoxyd 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselsänre  . 
Kohlensäure 
Ammoniak    . 


39,40 

4,86 

3.88 
L80 


Ochs 
35,94 

3,31 
1,73 


Kalb 


Schwein 


34,40  n 
2,35 
1,45 
1,99 


— 

5,56 

1,47 

4,86 

I    10,59 

1,0 

0,98 

0,27 

46,74 

34,36 

48,13 

0,30 

3,37 

2.07 

0,81     . 

— 

8.02 

— 

— 

0,15 

1 

37,79 

4,02 
4,81 
7,54 

0,40 

0,62 

0,35 

44,47 
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Der  Fettgehalt  —  des  Fleisches  ist  sehr  wechselnd  je  nach  dem  Mästungs-       JP^ue 
zustande  des  Thieres;    er  betrug  im  Fleische  (nachdem   das  sichtbare  Fett  weg-  •"•  -*'**»«*«• 
praparirt  war)  in  100  Theilen  vom  Menschen  7—15;   Ochs  11—12;  Kalb  10,4; 
Schaf  3,9;   wilde  Gans  8,8;  Huhn  3^,5%. 

Die  Menge  der  Extractivstoffe  —  ist  im  Fleische  derjenigen  Thiere  Extraetiv' 
am  reichlichsten,  welche  sehr  energische  Muskelthätigkeit  haben,  daher  namentlich  ^^  V^ 
beim  Wilde.  Nach  starken  Muskelanstrengungen  vermehrt  sich  das  Extract,  zu- 
gleich bildet  sich  Fleischmilchsaure ,  wodurch  das  Fleisch  mürber  und  wohl- 
schmeckender wird.  Unter  den  Extractivstoffen  befinden  sich  theils  solche,  welche 
anregend  auf  das  Nervensystem  wirken,  wie  das  Kreatin,  Kreatinin  etc.,  theils 
solche,  welche  dem  Fleische  den  angenehmen  charakteristischen  Geschmack  ver- 
leihen („Osmazom").  Letzterer  rührt  zum  Theil  anch  von  den  verschiedenen 
Fetten  des  Fleisches  her  und  tritt  mitunter  erst  bei  der  Bereitung  deutlicher 
hervor.  In  100  Theilen  Fleisch  finden  sich  Extractivstoffe :  beim  Menschen  und 
der  Taube  37o»  —  ^^^  Ente  4*/o,  —  Schwalbe  7Vo- 

Fleischzubereftung.  —  Ganz  allgemein  gilt,  dass  das  Fleisch  jüngerer  Zui>ertUung 
Thiere,  wegen  der  noch  geringeren  Festigkeit  des  Sarkolemmas,  der  bindegewebigen  <*"  Fleisches. 
und  elastischen  Bestandtheile  der  Fleischstücke  zarter  und  leichter  verdaulich  ist, 
als  das  der  alteren;  femer  ist  das  Fleisch  nach  längerem  Hängenlassen 
mürber,  weil  hierbei  der  Inosit  in  Fleischmilchsäure  und  femer  das  Glycogen 
des  Fleisches  in  Zucker  und  letzterer  in  Milchsäure  übergeht,  durch  welche  die 
Elemente  des  Fleisches  einer  Art  Maceration  unterworfen  werden.  Das  Fleisch 
ist  weiterhin  stets  in  fein  geschabtem  Zustande  den  Yerdauungssäften 
zugänglicher,  als  in  grösseren  Stücken;  und  endlich  sei  bemerkt,  dass  das 
zweckmässig  (!)  gekochte ,  gedämpfte ,  gebrannte  oder  geröstete  Fleisch  ver- 
daulicher ist,  als  das  rohe.  Bei  der  Zubereitung  darf  die  Hitze  nicht  zu  intensiv 
und  zu  anhaltend  wirken,  weil  hierdurch  die  Fleischfasem  hart  werden  und 
stark  einschrumpfen.  Dahingegen  sind  diejenigen  Fleischstücke,  welche  bis  gegen 
(K)^  bis  70**  C.  erhitzt  waren  (wie  die  noch  rosig  scheinenden  [nicht  aber 
blutigen!]  Stücke  aus  der  Mitte  grosserer  Braten)  am  verdaulichsten,  da  dieser 
Temperaturgrad  bereits  genügt,  das  Bindegewebe  mit  Hülfe  der  Säure  des 
Fleisches  in  Leim  überzuführen.  So  lockert  sich  das  Fleisch,  und  die  einzelnen 
Fasern  werden  im  Magen  leicht  isoUrt.  Zar  Erzielung  eines  guten,  leicht  ver- 
daulichen Fleisches  nehme  man  daher  ein  grösseres,  würfelförmiges  Stück  und 
lasse  auf  dessen  Oberfläche  (durch  Braten  in  Fett  oder  Eintauchen  in  bereits 
siedendes  Wasser)  plötzliche  intensive  Hitze  wirken.  Hierdurch  bildet  sich  an 
der  Oberfläche  eine  feste,  geronnene  Eiweissschicht,  die  den  Fleischsaft  aus  der 
Mitte  nicht  mehr  austreten  lässt.  Die  röthlichen.  sahreichen  Theile  aus  der  Mitte 
so  bereiteter  Fleischstücke  sind  die  nahrhaftesten  und  die  leicht  verdaulichsten 
(v.  Liebig)  ^  die  harte  und  stark  geschmmpfte  Binde  derselben  widersteht  jedoch 
den  Verdauungssäften  länger. 

Fleischsuppe  —  wird  am  zweckmässigsten  so  bereitet,  dass  man  das  völlig  Fieisehsuppe. 
zerhackte  Fleisch  Stunden  lang  zuvor  mit  kaltem  Wasser  stehen  lässt  und  nun 
aufkocht.  V.  IJebig  fand,  dass  so  aus  100  Theilen  gehackten  Ochsenfleisches  in  das 
kalte  Wasser  nur  6  Theile  übergehen.  Von  diesen  werden  beim  Kochen  2,95  als 
coagulirtes  Albumin  wieder  niedergeschlagen  und  meist  durch  das  „Abschäumen'* 
weggeworfen;  nur  3,05  Theile  bleiben  gelöst!  Von  100  Theilen  Hühner- 
fleisch werden  8  Theile  extrahirt ,  hiervon  4,7  coagulirt  und  3,3  in  der  Suppe 
gelost.  [Durch  sehr  langes  Kochen  kann  ein  Theil  des  coagulirten  Eiweisses  wieder 
in  Lösung  gehen  (MulderJ\  Diese  gelösten  Substanzen  sind :  —  1.  Anorganische 
Salze  des  Fleisches  (von  denen  82, 27°/o  iu  die  Suppe  übergehen;  in  dem  aus- 
gekochten Fleische  bleiben  hauptsächlich  nur  die  phosphorsauren  Erden  zurück). 
—  2.  Kroatin,  Kreatinin,  die  milchsauren  und  inosinsauren  Salze  (welche  der 
Fieisehsuppe  das  Anregende  und  Nervenstärkende  verleihen),  femer  geringe  Mengen 
wohlschmeckender  Extractivstoffe.  —  3.  Leim,  reichlicher  aus  dem  Fleische 
jüngerer  Thiere  extrahirt.  Den  mitgetheilten  Thatsachen  und  Zahlen  entsprechend 
ist  die  Fleischbrühe  daher  eigentlich  nur  als  ein,  allerdings  hochschätzens- 
werthes,  anregendes,  die  Muskeln  recreirendes  Präparat  (§.  302  am  Ende),  nicht 
aber  als  ein  Nahrungsmittel  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  zu  betrachten; 
denn  die  Bestandtheile  des  Fleischextractes  (RubnerJ  und  das  Kreatin  (v.  Voiij 
verlassen  im  Wesentlichen  unverändert  den  Körper  wieder.  Aus  grösseren, 
in  der  Suppe  gekochten  Fleischstücken  gehen  noch  weniger  Bestandtheile  in  die 
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Fleischpräparate.  —  Pflanzliehe  Nahrangsmittel. 


[§.  235.] 


Extraelufn 
camis  Litbig. 


BouUUm- 
to/eln. 


Brühe  über.  Derartig  „ausgekochtes"  Fleisch  besitzt,  (sofern  es  nicht  durch  zn 
anhaltendes  Sieden  stark  geschmmpft  nnd  schwer  verdaulich  gemacht  ist),  dem- 
nach noch  einen  hohen  (in  Laiengreisen  allgemein  unterschätzten)  Nahmngswerth. 
Dahingegen  ist  die  Bereitung  von  Fleischsnppen  im  Hanshalte  ein  wahrer  Lnxns ; 
ihre  sogenannte  „Kraft"  im  Sinne  des  Laien  ist  eine  reine  Illusion. 

J.  V.  Liebig'8  Fleisohextract  —  ist  eine  auf  Eztract-Consistenz  in  weiten 
Schalen  anf  dem  Wasserbade  eingedampfte,  fett-  nnd  leim-frcie,  ans  feinzerhacktem 
Ochsen«  oder  Schaffleisch  (in  den  fleischreichen  Gegenden  Südamerikas  nnd 
Australiens)  bereitete  Fleischsnppe.  Durch  Auflösen  in  Wasser  kann  daher  aus 
ihm  leicht  (eine  billige !)  Fleischbrühe  erhalten  werden :  1  Theelöffel  voll  ent- 
spricht einem  Pfunde  Ochsenfleisch.  Durch  Aufkochen  der  Lö&ung  mit  Knochen 
(Leim),  etwas  Rindsfett,  Suppenkräutern  und  Zusatz  von  Salz  gewinnt  man  ein, 
die  frische  Brühe  völlig  ersetzendes  Getränk.  —  [Die,  im  Handel  vorkommenden 
sogenannten  „Bouillontafeln"  bestehen  fast  ganz  aus  getrocknetem  Leim, 
welcher  aus  gekochten  Knochen  (im  Paptn'achen  Tupfe  unter  hohem  Drucke)  zu 
etwas  28^/o  gewonnen  wird.  Für  sich  allein  können  sie,  im  heissen  Wasser  gelöst, 
die  Fleischbrühe  natürlich  nicht  ersetzen,  können  aber  zugleich  mit  v.  Uebig- 
schem  Fleischextract  gute  Verwendung  finden.]  —  Durch  Kochen  verliert 
(hauptsächlich  durch  Wasserverlust)  das  Fleisch  an  Gewicht:  vom  Ochsen  Id^/oi 

durch   Braten   dieselben  Fleisi'harten  197o»  — 


/fiAMUm 

cami»  frigide 

füraJIum, 


Fleiteh- 
lösung. 


Fleiteh- 
constTvtn* 


Pöekeln. 


Hammel  107o.  Huhn  13V, 

24^0.  -  247o. 

J.  V.  Lieblg*8  „Infusum  carnis  frigide  paratum"  —  wird  so  bereitet,  dass 

man  fein  zerhacktes  Fleisch  in  1  pro  mille  Salzsäure  (3  Ccmtr.  rauchende  Salz- 
säure auf  l(KK)  Ccmtr.  Wasser;  aufschwemmt,  oft  umrührt  und  nach  Stunden 
auspresst.  Das,  ausser  an  den  Bestandtheilen  der  Brühe  zugleich  eiweissreiche, 
jedoch  sehr  massig  schmeckende  Fluidum  wird  bei  Verdauungsschwäche  oft  nütz- 
lich sein.  (Durch  Eochsalzzusatz  oder  Kochen  wird  jedoch  Eiweiss  daraus  ge- 
fallt.) —  LfuAe  6r»  y.  Rosenthal  Hessen  ein  derartiges  Fleisch-Salzsäuregemisch 
in  luftdicht  verschlossenen  Gefässen  unter  hohem  Drucke  erhitzt  in  einen  gallertig 
gequollenen  (wenig  peptonhaltigen)  Zustand  übergehen :  die  so  gewonnene 
„Fleischsolution"  wird  bei  Magenschwachen  mit  Vortheil  verwendet. 

Von  sonstigen  Conservirungsmethoden  —  t>ind  noch  zu  nennen:  das  Ein- 
löthen  des,  in  seinem  eigenen  Safte  bei  ICH)^  gedämpften  Fleisches;  —  das 
Trocknen  des  fettfreien,  in  lange  dünne  Streifen  geschnittenen  Fleisches  (Pemmi- 
kan  der  Indianer) ;  das  getrocknet  zermahlene,  gesalzene,  fettfreie  Rindfleisch 
(Garne  pura).  —  v.  Voit  fand,  dass  durch  das  Pocke  In  der  Nährwerth  des 
Fleisches  nicht  erheblich  herabgesetzt  wird.  Er  traf  im  gepöckelten  Fleische 
ausser  Vermehrung  des  Kochsalzes:  einen  Wasserverlust  von  lU,47c»  —  ^^n 
organischen  Stoff'en  2,P/(^,  —  von  Eiweiss  1,1  /qi  —  von  Extractivstoffen  13,5* 


0» 

u 


FltiKh- 
Verderbnis». 


—  von  Phosphorsäure  8,5"/o  Verlust.    —   Die   Anwendung   des  „Bäuche ms 
Leruht  auf  der  antiseptischen  Wirkung  des  Rauches. 

Beachtcnswerth  für  den  Ar/.t  sind  schlechte  BeschafTenhelt  und  Verderb- 
niSS  des  Fleisches.  —  Fauliges  Fleisch  (am  besten  durch  die  l^ase  erkannt) 
Follte  stets  vermieden  werden,  wenngleich  es  auch  (wie  die  Beliebtheit  des  haut 
godt  zeigt)  oft  genug  ungestraft  verzehrt  wird.  Mindestens  sollte  es  stets  vor  dem 
Genüsse  durch  und  durch  der  Siedhitze  ausgesetzt  werden.  —  In  Würsten  und 
ähnlichen  Fleischwaaren  erzeugt  zuweilen  die  Fäulniss  ein  eigen thümliches,  selbst 
tödtlich  wirkendes  Gift:  „das  Wurstgift".  Mitunter  bewirkt  die  Zersetzung 
am  Fleische,  namentlich  auch  an  Fischen,  ein  eigenartiges,  lebhaft  phosphore»- 
cirendes  Leuchten,  Has  auf  der  Entwicklung  niederer  Organismen  beruht  (pg.  264), 
do'h  scheint  der  Genuss  derartigen  Fleisches  nicht  direct  schädlich  zu  sein.  — 
Parasiten,  Sehr  wichtig  ist  die  Erkenntniss  des  Vorkommens  von  Trichina  spiralis  im 
Schweinefleisch,  femer  der  crbsen-  bis  bohnengrossen  Finnen  im  Fleische  des 
Schweines  und  des  Rindes.  Erstere  sind  die  Vorstufen  der  Taenia  solium, 
letztere  der  T.  mediocanellata,  welche  nach  dem  Genüsse  rohen  Fleisches  zu 
Bandwürmern  sich  im  Darme  entwickeln  [§.433].  Die  Finuen  des  Bothrio- 
ccphalus  latus  leben  im  Hechte  fA/ax  Braunj, 


236.  Pflanzliche  Nahrungsmittel. 

Die  N-baltigen  Bestandtheile  der  Pflanzen  werden  weniger  leicht 
resorbirt ,    als    die    der  animalischen  Nahrungsmittel  (Rubner) ,    doch 
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kflimen  dieselben,  falls  sie  gleichen  N-Gebalt  besitzen,  die  anim&lischen 
E^vÜBsstoffe  völlig  ersetzen  (Ruigers).    Kohlehydrate,  Stärke,  Zucker 
kommen    recht     toII- 
PiB.  i»e.  etlndig  znr  Aufnahme, 

selbst  ein  nicht  nner- 
heblicher  Thül  Cel- 
luloae  vird  verdant 
{pg.  349)  (Weiskt, 
König).  Je  grOsser 
der  Fettgehalt  der 
Pflanzenuahrang  ist, 
nm  so  weniger  werden 
die  Kohlehydrate  ver- 
daut und  reeorbirt 
(Rubiur). 

1 .  Unter  den 
pflanzlichen  Nähr  nngs- 
mittfiln   steht 


Sehnitt  anreh  ein  Wolienkom;  v  KpidermU  mit  Cntlonla,    Getreide   obenan 
K  HlttcUohicht,  lu  (laerzellen,  KtSohUachzalleD,  truiidn 
Samcnbaut,  Jn  Kieb«r,  •■  Stärke. 


enthält  Albuminate, 
Amylum  uad  Salze, 
dazu  Waaser  etwa  14°/(|.  Der  N-haltige  Kleber  findet  sieh  am 
reichlichsten  unter  der  Httlle  (Payen),  daher  die  Verwendung  der  Kleie 
im  groben  Brode  fOr  gute  Verdau uugsorgane  zwar  plausibel  erscheint ; 
doch  werden  die  mehr  Kleie  enthaltenden  Brodarten  erheblich  schwerer 
wirklich  verdaut  (Rubner).  Für  die  quantitative  Zusammensetzung 
ist  beachtenswerth : 


100  Theile  troAenes  Melil 

enthalte» 

Ton 

Albnmlnate 

AmylQQi 

rothec      1 
■WeiMii     1 

Weiasar    ' 
Weiz™    1 

Weiztn.     .     . 
Koggen.     .     . 

Gerate  .     .     . 
Uaia      .      .     . 

BeU.     .     .     . 
Bactweizen     . 

16,527o 
11,92 
17.70 
13.65 
7.40 
6,8—10,5 

ä6,25"/o 

60,91 

38,31 

77,74 

86,21 

65,05 

27,87 

15,75 
1,93 
9,60 
1,36 

49^ 
0,15 

Kall 

Natron 

Kalk 

Magne«» 

Eisenoxyd 

PhosphorsSura 

Kieselerde 
iVitI,  Fristmus.) 

33M  ; 

3,09 
13,54    ; 

0,31 
49.21     i 

UerkwDrJig  ist  es,  dass  in  dem  weissen  Weizen  das  Natron  fehlt  nnd 
durch  andere  Alkalien  ereetzt  wird.  —  Der  Hoggen  entbÄlt  mehr  Cellnloae  and 
Deitrin,  ab  der  Weizen,  aher  weniger  Zucker ;  das  Boggen brod  ist  meist  weniger 
porös,  —  Oerste  und  Hafer  werden  viel  als  „ßrütze"  verwendet,  im  Norden 
anch  dem  Brode  beigemengt. 

Zur  Brodbereftung  —  wird  das  Mehl  mit  Waaser  zu  einem  steifen  Teig 
(in  dem  der  Kleber  als  Bindemittel  wirkt)  geknetet,  dem  Salz  und  namentlich  ' 
tngleich  Hefe  (Saccharomyces  cerevisiae)  zugesetzt  ist.  In  der  Wärme  stehend 
beginnen  die  Alimminate  des  Mehlee  sich  zu  zersetzen  nnd  wirken  als  Fermente 
(pg.  363)  auf  das  geriaoUene  Amylam,  welches  theilweise  in  Zucker  übergeführt 
wird.  BerZncker  eifährtweiterhineineZerleganf  inCOj  and  Alkohol,  von  denen  die 
entere,  in  dem  steifen  Teige  Blasen  bildend,  denselben  schwammig  lockert.  Auch 
gewisse  Bacterieu  wirken  neben  der  Hefe  in  gleichem  Sinne.  Durch  das  Backen 
('iUO")  wird  der  Alkohol  vertrieben,  der  Teig  wird  gahr;  in  der  Rinde  entsteht 
riel  leicht-lösliches  Deitrin.  —  Znr  Bereitung   von   sanrem  Brode    wird  statt 
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Hefe  alter  Sauerteig  Engeeetzt  (in  welchem  der  Zncker  znm  Theil  die  Milch- 
aäare-Gabnuig  durchgemacht  hat),  wodorch  neben  der  Blkoholischan  noch  die 
HilchsftiiTe-Gälimiig  des  TranbenEuckera  im  Teige  erregt  wird.  —  Da  durch  die 
Ueberfühnmg  von  Amylam  in  Zncher,  dann  in  CO,  und  Alkohol  (welche  Bchlieas- 
lich  entweichen),  Uaterial  direct  verloren  geht  (man  denke  an  den  enormea  Ver- 
lust bei  der  Brodbereitung  ganzer  Länder!),  go  hat  man  anch  dexa  Teige  fcohlen- 
sanres  Ammocinm  (Hirschhomsalü)  engeaetzt,  welchea  beim  Backen  nnter  der 
Lockerang  des  Teigea  entweicht,  v.  Liiüg  gcblägt  die  Verwendung  von  Natron- 
bicarbonat  nebst  SalisBnre  zn  gleichem  Zwecke  vor;  dann  braucht  wegen  der 
EntstehuDg  von  Kechealz  der  Teig  nicht  gesalzen  zu  werden.  Verwendung  findet 
auch  das  /iffrs/arj'sche  Backpulver:  (Calcium phosphat  und  Natronbicarbonat), 
das  im  Teige  die  lockernde  CO,  entweichen  Iftast,  nnd  bei  dem  noch  dem  Eflrper 
die  Phoaphorsäure   zu  Gute  kommt. 

2.  Die  HnlsenfräoMe  —   enthalten    viel  Eiweiss:    nlmlich 
das  Legnmin   (§.  251);  daneben  Starke,    Leoithin  nnd  Cholesterin 
neben    9 — 19°/<i  Wasser.      Erbsen   eathalt«n    28,02  Albnminate    nnd 
38,81  Ämylnm;   Bohnen  28,54   nnd  37,50;   Linsen  29,31    und  40, 
letztere  sind  relober   an  Cellnlose.     Wegen  Mangels   an  Kleber    ISsst 
sich  ans  ihnen  kein  Teig,    also  anch  kein  Brod  bereiten.  Wegen  ihres 
grossen  Reichtbnms  an  Älbnminaten  gebührt  ihnen  ab  Tolksnahrnngs- 
mittel  die  grOsste  Beachtung ,    wenngleich  sie  anch   durch  gastSnnige 
nnd  feste  Stoffe,  wel- 
che   sie    liefern,    den  ^«-  '"■ 
Darm  ziemlioh  belästi- 
gen kennen.    Le^mi- 
nosenmehl  und  Cerea- 
lienmehl   gemischt   in 
verschiedenen  Verhält^ 
nissen  (z.  B.  als  Nar- 
tensteirCs  Leguminose) 
kann  mit  Vortheil  zur 
EmShrung      Kindern 
und  Schwachen  verab- 
reicht werden. 

3.  Die  Kartoffeln 

—  enlhaltenTÜ— 81"/o 
Wasser.  In  dem  [frisch 
durch  Phosphor-,  Aep- 
fei-  und  Salz-Sfiure  sau- 
er reagirenden)  saftrei- 
ohen  Zellgewebe  liegen 
16— 23=',(,  Stärke,  — 
2,5   gelöstes   Ei  weiss, 

Globulin  (Zöller)  und  schnitt  dorch  die  Karteffel;  J^Kork,  j>i  FlaanBrahrande 
«ne  Spur  Asparagin.  Zöllen  iLit  kleinen  AmylumkSraohen,  «rProteinoryataUoid. 
Die  Zellhtlllen  werden 

durch  Kochen  quellend,  durch  verdünnte  Sfturen  im  Zacker  und  Gummi 
verwandelt;  (in  den  Keimen  findet  sich  das  giftige  Solanin).  In 
100  Theilen  KartofFülaaohe  fand  Way:  46,96  EUli,  —  2,41  Kochsalz,  - 
8,11  Chlorkalium,  —  13,58  Magnesia,  —  3,35  Kalk,  —  11,91  Phos- 
phorsfiure,  —  6,50  Schwefelsäure  (aus  verbrannten  Albuminateu 
stammend),  —   7,17  Kieselerde. 
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4.  Das  Obst — hat  als  yorwiegendste  Nahrangsbestände  den  Zucker  ob$i, 
und  die  Salze;  die  organischen  Säuren  geben  den  charakteristischen 
Geschmack ;  die  gelatinirende  Substanz  der  Fruchtgelees  ist  das  lösliche 
sog.  Pectin  (C,,  H^g  Osa),  welches  auch  künstlich  durch  Kochen  aus 
der  schwerlöslichen  Pect  ose  unreifer  Frflchte  und  aus  Möhren  ge* 
Wonnen  werden  kann.  - —  5.  Die  grflnen  Oemüse  —  sind  besonders  oemnsß. 
reich  an  Salzen,  welche  den  Blutsalzen  gleichen  (z.  B.  trockener  Salat 
enthalt  23^/0  Salze).  Weniger  wichtig  in  ihnen  sind  Stärke,  Zellstoff, 
Dextrin,  Zucker  und  die  geringen  Mengen  Eiweiss. 

237.  Geimssinittel ! 

Zaffee,  Theo,  Chocolade,  —  die  alkoholisohen  betränke  —  (Jewürzo. 

Unter   Oenussmitteln   —   versteht   man   seit   z/.  Biöra   solche    ChanAter 
Nahrungsstoffe,  welche  weniger  ihrer  direct  nährenden  Eigenschaften,  (^e^^ff^j^ej. 
als  yielmehr  ihrer  angenehmen  Einwirkung  und  Anregung  wegen  auf- 
genommen werden,  welche  dieselben  theils   auf  das  Geschmacksorgan, 
theils  auch  auf  das  Nervensystem  entfalten. 

Die  drei  ersteren  werden  als  Infuse  oder  Abkochungen  der  be-  Kqff^  thm, 
kannten  Pflanzenproducte  bereitet.    Sie  enthalten  als  wirksame  Bestand-    ^j^^^ 
theile  das  Coffein  sive  T  helfn  (Cg  Hjo  N4  0,  +  H,  0)  (Trimethyl-   onr^^«* 
santhin),  beziehungsweise  das  nahestehende  Theobromin(C7  EgN«  O^) 
(Dimethylxanthin),  welcheden  Alkaloiden  oder  Pflanzenbasen  zuge- 
rechnet  werden    [und   neuerdings    künstlich    aus   Xanthin    dargestellt 
sind  (E.  Fischer)'], 

Biese  (und  in  vielen  anderen  Pflanzen  ähnliche)  „Alkaloide''  —  finden 
sich  in  den  Pflanzen  bereits  fertig  vor;  ihr  Verhalten  iat  dem  ^es  Ammoniaks 
ähnlich :  sie  reagiren  alkalisch  und  geben  mit  Säuren  krystallisirte,  gut  charak- 
terielirte  Salze.  Alle  diese  Pflanzenbasen  wirken  anf  das  Nervensystem :  znm 
Theil  schwächer  (wie  die  vorliefcenden),  oder  stärker  anregend  (z.  B.  Chinin), 
znm  Theil  heftig  reizend  bis  lähmend  als  die  gefürchtetsten  Gifte  (Morphin, 
Atropin,  Strjchnin,  Oorarin,  Nicotin  etc.). 

Die  Alkalolde  des  Eafifees,  Thees.  und  der  Chocolade  geben  den 
als  Volksgetränken  allgemein  verbreiteten  Aufgüssen  die  angenehm 
anregende  Wirkung  auf  das  Nerrensystem :  so  erfrischen  sie  den  (}eist, 
beleben  die  Bewegung  und  befähigen  zu  grösseren  Leistungen.  In 
dieser  Beziehung  stehen  sie  den  anregenden  Extraotivstoffen  (pg.  449) 
der  Fleischbrühe  nahe.  —  Der  Kaffee  enthält  etwa  Vs^'o  Coffein, 
welehes  theilweise  erst  beim  Rösten  frei  wird.  —  Der  Thee  hat 
%^-Q  Thetn;  femer  der  grüne  l^/o  ätherisches  Oel,  der  schwarze  ^/a®/o; 
im  grünen  ist  18<>/o,  im  schwarzen  Xb^U  Tannin;  der  grüne  liefert 
im  Ganzen  bis  gegen  46<^/o,  der  schwarze  kaum  30^/0  Extract. 

Ausserdem  sind  die  anorganischen  Stoffe  dieser  Getränke  Saiae 
zu  berficksichtigen :  Im  Thee  sind  3,03 ^/o  Salze,  darunter  reichlich 
losliche  Eisen-  und  Mangan- Verbindungen  (wichtig  für  die  Hämoglobin- 
bildung I),  ausserdem  Natronsalze.  —  Im  Kaffee,  welcher  3,41% 
Asche  liefert,  ist  das  Kali  überwiegend;  in  allen  drei  Getränken 
sind  aber  auch  die  übrigen,  im  Blute  vorkommenden,  anorganischen 
Stoffe  in  passender  Weise  vorhanden. 

Die  alkoholischen  Getränke  —  verdanken  vor  Allem  dem  darin  AxkokoUteht 
enthaltenen  Alkohol  ihre  Wirkung.  Ueber  die  letztere  ist  Folgendes  . 
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zu    bemerken:    —    1.  Der    Alkohol    wird    im    Körper    vorzugsweise 
(mindestens  zu  950/^),  Bodländer)  zu  CO2  und  H2O  oxydirt,   so  zwar, 
dass  die  Wirkung  der  Alkoholzufuhr  auf  unsere  Athmnng  sieh  qualitativ 
nicht  von  den  anderen  Nahrungsmitteln  unterscheidet  (§.  133.  7)  (Bodlän- 
der, Zuntz,  Geppert),  Er  ist  somit  als  eine  Quelle  der  Wärme  zu  be- 
oi»       zeichnen.  Da  er  sehr  leicht  dieser  Verbrennung  im  Körper  anheimiUlt, 
^"^  ^'  so  kann  sein  Genuss  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Verbrauch  der 
eigenen  Körperbestandtheile,  etwa  in  Zuständen  vorübergehenden  Nah> 
rungsmangels,  vermindern.  Kleine  Gaben  verringern  den  Eiweisszerfall 
oi*       um  6 — 7®/o.  —  Nur  ein  sehr  geringer  Theil  des  genossenen  Alkohols 
^S^*^^  geht  in  den  Harn  über ;    der  Geruch    des   Athems   rührt    nicht    vom 

wdi9tu,    Alkohol,    sondern    von    andern    flüchtigen    Stoffen    des    alkoholischen 
Anttgmdt  Trankes  (Fuselöl  u.  A.)  her.  —  2.  Der  Alkohol  wirkt  in  geringerer 

^»*«wi7.  ^fßuge  anregend,  in  stärkeren  Gaben  durch  üeberreizung  lähmend  auf 
das  Nervensystem.  Durch  diese  Anregung  vermag  er  daher  den  Körper 
vorübergehend  zu  grösserer  Leistungsfähigkeit  anzusporoen,  —  aller- 
dings stets  auf  Kosten  einer  später  eintretenden  Erschlaffung.  — 
3.  Er  benimmt  das  Gefühl  des  Hungers.  —  4.  Er  erregt  das  Gefäss- 
System,  beschleunigt  somit  die  Cireulation,  wodurch  Muskeln  und 
Nerven  durch  schnellere  Bluterneuerung  leistungsfähiger  werden  Auch 
erzengt  er  so  ein  subjectives  Wärmegefflhl.  In  stärkerer  Dosis  lähmt 
er  jedoch  durch  Üeberreizung  die  Gefässe,  die  sich  dann,  wie  auf  der 
äusseren  Haut,  paralytisch  erweitem.  Hierdurch  findet  grössere  Wärme- 
abgabe durch  die  Haut  statt  (§.  264.  1.  u.  §.  227).  In  gleicher  Weise 
-wird  dann  auch  die  Herzthätigkeit  durch  Erregung,  kleiner,  schwacher, 
beschleuuigter  Schläge  herabgesetzt.  —  [In  hohen  Gegenden  ist  die 
Wirkung  des  Alkohols  sehr  geschwächt,  weil  er  wegen  des  geringen 
Luftdruckes  schnell  aus  dem  Blute  abgegeben  wird.] 
Wiirdigung  Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  der  Alkohol,  in  geringen 

genuM.  Mcngcu  gcuossea ,  in  Zuständen  vorübergehender  Entbehrung 
und  des  Nahrungsmangels,  in  denen  überdies  noch  das  Ueberstehen 
von  Strapazen  und  eine  ungewöhnliche  Leistungsföhigkeit  gefordert 
wird,  von  unschätzbarer  Wirkung  sein  kann.  Desgleichen  vermag  er 
dem  Kranken  die  Gewebe  seines  Körpers  vor  zu  schneller  Gonsumption 
zu  schützen.  Allein  gewohnheitsmässig  und  noch  dazu  in 
grösseren  Mengen  genommen,  zerrüttet  er  durch  Üeberreizung  das 
Nervenleben,  und  untergräbt  die  Geistes-  und  Körper-Kräfte ,  theils 
durch  die  ihm  und  zumal  seinen  flüchtigen  Nebenbestandtheilen  (Fuselöl) 
zukommenden,  dauernd  auf  das  Nervensystem  wirkenden,  giftigen 
Eigenschaften,  theils  durch  seine  directen,  in  den  Verdauungsorganen 
schädliche  Katarrhe  und  Entzündungen  hervorrufenden  Einwirkungen, 
theils  endlich  durch  Störung  und  Beeinträchtigung  des  normalen  ge- 
sammten  Stoffvirechsels.  So  ist  er  ein  unheilvoller  Dämon,  der  im 
Vereine  mit  der  Syphilis  ganze  Völkerstämme  von  dem  Angesichte  der 
Erde  vernichtet  hat. 
BertUungder  Die  alkoholischen  Getränke  werden  durch  Gährung  —  des,    ans  verschie- 

^^^ärJcT^  denen  Kohlehydraten,  namentlich  Stärke  gewonnenen  Znckers  hereitet.    Die  wein- 

Wirkung    geistige   Gährang   wird   bewirkt  durch    den  Lebensprocess   des  Hefepilzes    Sac- 

der  He/e.    charomyces  cerevisiae  (bei  der  Biergährung)  und  ellipsoideus  (bei  der 
^(aitrtM^e  Weingäbrung) ,    welcher,    indem  er  zu  seiner  Bildung    und  Vermehrung  aus  dem 

Gährung.    zuckerhaltigen   Gemische   die   nothwendigen    Lebensatoffe   (Kohlehydrate,    Mhu* 
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minate  und  von  den  Salzen  vornehmlich  phosphorsanren  Kalk  nnd  Kali  und 
schwefelsaure  Bittererde)  direct  entnimmt,  einen  Zerfall  desselben  (§.  155.  I) 
zu  Alkohol  nnd  CO^  neben  etwas  Glycerin  (3,2— 3,6'*/o)  ^nd  Bemateinsänre  (0,(5 
bis  0,7^/o)  bewirkt.  Die  Hefe  wird  entweder  direct  zugesetzt,  oder  es  gelangen 
die  überall  in  der  Lnft  schwebenden  Keime  (Sporen)  derselben  in  das  offen- 
stehende Gemisch.  Vollkommener  Abschlnss  der  Hefezellen  oder  Tödtnng  der- 
selben, etwa  durch  Kochen  des  Zuckersaftes  in  zugeschmolzenen  Gefässen,  läsRt 
daher  die  Gährnng  nicht  entstehen.  So  ist  also  die  weingeistige  Gährung  die 
Folge  einer  vitalen  Thätigkeit  eines  niederen  Organismus  (Schwann^  Mitscherlich, 
PaiteurJ, 

Fig.  128. 


t 


1.  2.  3,  4,  o.  6, 

/.  Isolirte  Hefezellen.    2.  3.  Sprossenblldnng  derselben.    4.  6.  Endogene  Zellen- 

formation.    €,  Keimung  una  Sproesenbildung. 

Bei  der  Branntwelnbereitung  —  wird  die  Stärke  der  Getreidekömer  oder    BereUunff 
Kartoffeln  zuerst  durch  Dias tase  in  Zucker  verwandelt  (S.  1.53.  I.  b).  Nachdem  ****  Brantu- 
durch  Zusatz  von  Hefe  die  Gähruug  bewirkt  ist,    wird  im  Destillirapparat  der 
Alkohol   (neben  Fuselöl    und   etwas  Wasser)  bei  78,3^  C.  überdestillirt.     Durch 
Leitung   der  übergehenden  Dämpfe  durch  geglühte  Kohlen  wird  das  Fuselöl  von 
der  Kohle   zurückbehalten.     Das  entfuselte  Destillat   enthält   50 — 55^/o  Alkohol. 

Es  kann  natürlich  auch  aus  direct  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  durch 
Hefe  weingeistige  Gährung  bewirkt  und  sodann  die  Alkoholbereitung  ausgeführt 
werden :  (Rum  aus  Zuckerrohr,  Tresterbranntwein  aus  Weintrestern,  Zwetschen- 
branntwein  aus  Pflaumen  u.  s.  w.)  Endlich  giebt  auch  Destillirung  schwächerer 
alkoholischer  Substanzen  stärkere  Branntweine:  (Cognac  durch  Destillation  von 
Wein;  Hefenbranntwein  durch  Destillation  der  Weinhefe). 

Bei  der  Welnbereitling  —  nimmt  der  zuckerreiche,  ausgepresste  Trauben-  Weinr 
saft  (Most)  an  der  Luft  stehend  Hefezellen  in  sich  auf  und  gelangt  bei  10  bis  *«*^ö>»»v» 
15^  C.  in  eine  10 — 14  Tage  dauernde  Gährung ,  bei  der  sich  die  Hefezellen  zu 
Boden  senken  (Untergährung).  Der  geklärte,  auf  Fässer  gezogene  Wein  macht 
noch  eine  leichte  Nachgährung  durch,  bis  der  Zucker  in  Alkohol  und  GO^  zersetzt 
ist.  Es  scheidet  sich  hierbei  etwas  Hefe  und  Weinstein  ab.  Wird  nicht  aller 
Zucker  zersetzt  (was  der  Fall  ist,  wenn  n^cht  hinreichend  viel  N-haltige  Sub- 
stanz zur  Ernährung  der  Hefe  vorhanden  ist),  so  erhält  man  süssen  Wein.  — 
Durchschnittlich  hat  der  Wein  89  -  QO*^/«  Wasser,  7— 87o  Alkohol  (neben  Aethyl- 
auch  Propyl*  und  Butyl-Alkohol).  Die  rothe  Farbe  der  Rothweine  wird  bei  der 
Gährung  aus  den  Schalen  exirahirt;  werden  vor  der  Gährung  die  Schalen  ent- 
fernt, so  liefern  rothe  Trauben  weisslichen  Wein. 

Beim  Lagern  des  Weines  bildet  sich  der  feine  Geschmack  (Blume,  Bouquet) 
aus.  Oenanthäther  soll  den  charakteristischen  Weingeruch  bewirken.  Das 
Werthvolle  des  Weines  machen  die,  noch  unbekannten,  anregenden,  flüch- 
tigen Substanzen  aus,  die  jedem  Weine  ihren  eigenartigen  Charakter  verleihen. 
Von  grosser  Wichtigkeit  sind  femer  die  Salze,  welche  den  Blntsalzen  in  ihrer 
Zusammensetzung  gleichen. 

Zum  Behufe  der  Blerbere Kling  —  lässt  man  in  Wasser  gequollene  Gerste  BUr- 
(Weizen  bei  Weissbierbereitung)  keimen,  wobei  die  sich  bildende  Diastase  (pg.  279)  **''**'«*'V» 
unter  Temperaturerhöhung  das  Amylum  (68^/ü  in  der  Gerste)  in  Zucker  überführt 
(BCalzen).  Nun  werden  die  gekeimten  Körner  im  geheizten  Räume  getrocknet  bis 
zur  Gelb-  oder  Braun-Färbung,  dann  zermahlen  (Schroten),  und  mit  heissem 
Wasser  (70 — 75®  C.)  (auch  durch  theilweise  Decoction)  wird  aus  ihnen  ein  Ex- 
tract  (die  Würze)  bereitet.  Unter  Zusatz  von  Hopfen  wird  die  Würze  durch 
Einkochen  concentrirt,    wobei   die  Albuminate  coaguli^  werden.    Der  Hopfen, 
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die  weibliche  Samentraube  von  Humnlas  lapnluSf  enthält  die  leicht  abfallenden 
Dräschen:  das  Hopfenmehl  oder  Lnpolin,  Hopfenharz  (52%) f  —  ^ui  äthe- 
risches Oel  (l**/o)t  —  die  Hopfen bittersänre  oder  Lnpnlit  (8—12%)  neben  Gerb- 
säure nnd  Salzen.  Er  macht  das  Bier  schmackhaft  und  haltbar,  seine  Gerbsäure 
fällt  das  noch  vorhandene  Amylnm  nnd  wirkt  so  klärend.  Die  Abkochung  wird 
schnell  gekühlt  (12°  C.) ;  dann  lässt  man  nach  Hefeznsatz  schnell  gähren  (stür- 
misch bei  14°,  wobei  die  Hefe  nach  oben  getrieben  wird:  Obergährnng;  — 
weniger  intensiv  unter  10°,  wobei  die  Hefe  zn  Boden  sinkt:  Untergähmng).  — 
Weiterhin  vollzieht  sich  noch  nach  vollendeter  Hanptgährong  im  Lagerfass  eine 
leichte  Nachgährung.  —  Das  Bier  enthält  bei  75—95%  Wasser:  Alkohol 
'2—5%),  [Porter  nnd  Ale  bis  8%],  CO,  (0,1— 0.87o).  Zocker  (2—8 VJ,  Gummi. 
Dextrin  (2 — 10°/©),  die  Hopfenbestandtheile ,  etwas  Ueberrest  von  Proteinsub- 
stanzen  (Kleber),  Fett,  Milchsäure,  Ammoniakverbindungen,  die  Salze  der  Gerste 
und  des  Hopfens. 

In  der  Asche  ist  der  enorme  Gehalt  an  den,  iür  die  Blutbildung  so 
wichtigen  Phosphorsäure  und  Kali  beachtenswerth.  In  lOOTheilen  Asche  findet 
sich  Kali  40,8,  Phosphor  20,  phosphorsaure  Magnesia  20,  phosphorsaurer  Kalk 
2,6,  Kieselerde  16,6°/o.  Dem  Reichthum  an  Phosphorsäure  und  Kali  verdankt 
das  Bier  seine  günstige  Wirkung  auf  die  Bildung  von  Blut,  Mnskeln  und  anderen 
Geweben  (Wohlbeleibtheit  der  Biertrinker) ;  —  sein  Kaligehalt  wirkt  Qach  starkem 
Genuss  ermüdend  (§.  306). 

Die  Gwüne.  j)jg  OewÜTZO    —    Werden    nicht    des   Nahrungswerthes    wegen 

genossen,  sondern  theils  wegen  ihres  Geschmackes,  theils  wegen  ihrer 
Reizung,  welche  sie  auf  die  Verdauungsorgane  zur  lebhafteren  Thfttigkeit 
derselben  entfalten.  In  gewissem  Sinne  mass  auch  das  Kochsalz  als 
GcT^ürz  betrachtet  werden,  welches  auch  jetzt  nur  noch  einigen  wilden 
Yölkerstämmen  versagt  zu  sein  scheint ;  (Aehnliches  schon  von  Hoimr 
berichtet).  Auch  gewisse  noch  unbekannte,  lebhaft  auf  das  Geschmacks- 
organ wirkende  Stoffe,  welche  erst  durch  die  Zubereitung  mancher 
Speisen  entstehen,  wie  in  der  Kruste  der  Braten  und  in  der  Rinde 
des  Gebäcks,  können  den  Gewfirzen  zugezählt  werden. 

Ersoheinungen  und  Gesetze  des  Stoffweobeels. 

238.  Gleichgewicht  des  Stoffwechsels. 

Btgriffde*  Wir  Verstehen  uiiter  dem  Gleichgewichte  des  Stoff- 

flSS»^  wechseis  jenen  normalen,  physiologischen  Zustand  des  Leibes, 

gmoidau.  in  welchem  gerade  so  viel  Material  für  die  Erhaltung  und  den 
Aufbau  des  Organismus  aus  den  verdauten  Nahrungsmitteln 
aufgenommen  und  assimilirt  wird,  als  durch  die  Excretions- 
Organe  in  den  Auswurfstoffen  oder  Endproducten  der  regres- 
siven Stoffmetamorphose  aus  dem  Körper  entfernt  wird.  Stets 
muss  die  Einnahme  mit  der  Ausgabe  balanciren:  überall,  wo 
ein  Gewebsverbrauch  statthat,  muss  Gewebsanbildung  diese 
Abnutzung  ersetzen.  —  So  lange  sieh  der  Körper  in  der 
Periode  des  Wachsthums  befindet,  muss  der  Korper- 
zunahme entsprechend  ein  gewisses  Plus  an  Anbildung  über- 
wiegen; hierbei  zeigen  die  neuzuwachsenden  Körperbestände 
sogar  einen  2,5-  bis  6,3mal  stärkeren  Stoffwechsel,  als  die  bereits 
gebildet  vorhandenen  Körpertheile  (CrusiusJ.  —  Umgekehrt 
wird  in  den  Jahren  der  senilen  Schwächung  des  Organismus 
ein  gewisses  Ueberwiegen  der  Ausgaben  aus  dem  Körper  zu 
den  normalen  Erscheinungen  zu  rechnen  sein. 
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Methode :  —  Das  normale  Gleichgewicht  des  Stoffwechsels  im  Organismus  ifeihode  der 
wird  dadnrch  erkannt,  dass  man  —  1.  chemisch  feststellt,  dass  die  Summe  aller,  ^^f" 
vom  Körper  geleisteten ,  stofflichen  Ausgaben  der  Summe  der  dargebotenen  Kin-  '^  ^' 
nahmen  (in  der  Nahrung;)  innerhalb  eines  gewissen  Yersuchszeitraumes  gleich- 
bleibt. In  dieser  Beziehung  muss  der  Gehalt  der  Nahrung  an  C,  —  N,  —  H,  — 
0,  —  Salzen  neben  dem  Wasser  der  Nahrungsmittel  und  dem  0  der  einge- 
athmeten  Luft  gleich  sein  dem  C,  N,  H,  0,  den  Salzen  und  dem  Wasser  in 
den  Ausscheidungen  (Harn,  Koth,  Exspirationsluft ,  Wasserverdunstung)  des  Or- 
ganismus. —  2.  Das  physiologische  Gleichgewicht  des  Stoffwechsels 
wird  ferner  rein  empirisch  daran  erkannt,  dass  bei  einer  passend  gewählten 
Nahrung  der  Körper  bei  gewöhnlicher  Leistung  sein  normales  Gewicht  zu  er- 
halten vermag.  So  giebt  gerade  dies  einfache  Mittel  der  Wägung  dem  Arzte 
die  Möglichkeit,  sich  über  das  Verhalten  des  Stoffwechsels  seiner  Kranken  oder 
Reconvalescenten  mit  Sicherheit  schnell  zu  orientiren.  —  Der  mühsame  Weg 
der  elementaren  Analyse  des  Stoffwechsels  ist  zuerst  namentlich  von  den 
Münchoner  Forschem  v.  Bischoff,  v,  Voit,  v,  Pettenkofer  u.  A.  mit  Erfolg  be- 
treten worden.  Es  ergab  sich  bald,  dass  unter  allen  Elementen  dem  Kreisläufe 
des  C  und  den  N  durch  den  Körper  hindurch  die  grösst«  Wichtigkeit  beizu- 
messen sei. 

Der  sämmtliohe,  in  die  Nahrnn^  aufgenommene  KreisUtv/ 
Betrag  anC  muss  bei  völligem  Gleichgewichte  des  Stoffvrechsels 
dem  C  in  der  CO2  der  durch  die  Lungen  und  Haut  ausgeathmeten 
Luft  (90 ^/o)  gleichkommen,  wozu  noch  der  relativ  geringe  Betrag  an 
C  in  den  organischen  Auswurfsstoffen  des  Harnes  und  des  Eothes  hin- 
zuzuzählen ist  (10^/0).  Zar  exacten  Bestimmung  der  CO^  in  der  aus- 
geathmeten Luft  bedienten  sich  die  Mflnchener  Forscher  des  v.  Petteii- 
kofet^^hen  Respirationsapparates.  (§.  129.  11.  c.) 

In  Bezug  auf  den  N  —  ergab  sich,  dass  fast  aller  N  der  Kreuiauf 
aufgenommenen  Nahrungsmittel  innerhalb  24  Stunden  wiederum  im  ^ 
Harnstoffe  zur  Ausscheidung  gelangt.  Natürlich  ist  auch  hier  der 
N-G  ehalt  des  Eothes  in  Anschlag  zu  bringen.  Die  übrigen  N- haltigen 
Hambestandtheile  (Harnsäure,  Kreatinin  u.  A.)  liefern  nur  2<^/o  der 
N-Ausscheidung.  Etvias  N  verlässt  femer  noch  in  der  ausgeathmeten 
Luft  (§.  131.  4.  8.)  den  Organismus;  auch  etwas  durch  abgestossene 
Epidermoidalgebilde  (gegen  50  Milligr.  Haare  und  Nägel  täglich)  und 
den  Schweiss. 

Dieser  Annahme  gegenüber,  dass  somit  fast  aller,  in  der  Nahrung    N-Dtfidt. 

genommene  N  im  Harne  und  Kothe  wieder  zur  Ausscheidung  gelange, 

wie    sie    durch  v.  Voit  &  Gruber    für    den    Fleischfresser,    für   die 

Wiederkäuer  yotl  Henneberg,  Siokmann  und  Grouven   und  für  den 

Mensehen  von  Ranke  festgestellt  ist,  haben  theils  ältere,  theils  neuere 

Beobachter    ( Bar  all  ^  Boussingault^  v.  Bischoff ^  Regnault  &  Reiset , 

Seegen  &r  Nowak)  die  Angabe  geltend  gemacht,  dass  in  den  genannten 

Excreten  nicht    die  ganze  Menge  des  N  wiedergefunden  werde ,    dass 

vielmehr  ein  merkliches  „N-Deficit"  bestehe. 

Nach  Leo  soll  ungefähr  0,55*^/0  des,  im  Körper  umgesetzten  Eiweisses  (der 
Gehalt  des  letzteren  an  N  zu  15 ^/q  angenommen)  seinen  N  gasförmig  abgeben, 
(nach  Stegen  är*  Ntnuak  12mal  mehr)..  Bei  einer  Anstellung  völlig  exacter  Stolf- 
Wechselanalysen  muss  offenbar  hiemach  diese  gasförmige  N-Aus»cheidnng  mit  in 
Bechnung  gesetzt  werden. 

Die  Ausscheidung  des  N  nach  Aufnahme   der  Nahrung  erfolgt  nicht  von  Zeiüicher 

Stunde  zu  Stunde  gleichmftssig ,    sondern  sie  steigt   sofort  stark,    erreicht  nach  ^^^^^ 
5 — 6  Stunden  ihr  Maximum  und  sinkt  dann  allmählich  ab.    Aehnlich  verhält  es      's-Atu- 

sich  mit    der  S-   und  P- Ausscheidung,    nur   tritt   hier   das  Maximum    der  Aus-  teMdung. 
Scheidung  nach  Fleischgenuss    schon  nach  4  Stunden  hervor.    Nach  Zusatz   von 
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Fett  zur  Fleischnahrnng  wird  die  N-  und  S-Anssclieidang  gleichmässiger  auf  die 
einzelnen  Tagesstunden  vertheilt  fv,  Voit  6*  Feder), 

Die  N-haltigen  Eörperbestandtheile  werden  auf  dem  Wege  des  Stoffwechsels 
ärmer  an  G,  dahingegen  reicher  an  N  und  an  0.  Denn  es  kommen  anf  1  Atom 
N  in  den  Albuminen  4  Atome  C,  —  im  Leim  SVe -^^^me  C,  —  im  Glyco- 
coli  2  0,  —  im  Kroatin  IVa  C,  —  in  der  Harnsäure  l*^  C,  —  im 
Allantoin  IC,  —  im  Harnstoff  nur  noch  *;,  Atom  C. 

KrtuUaij'  Der  H  verlÄsst  voraebmlicli  zu  Wasser  verbrannt  den  Körper, 

'  einiger  natürlich  auch   in   den  organischen  Auswurfsstoffen  gebunden. 

—  Der  0  kommt  überwiegend  in  der  COj  und  in  Wasser  zum  Vor- 
schein ;  etwas  verlässt  in  den  Auswurfsstoffen  den  Körper.  —  Das 
Wasser  wird  durch  den  Harn,  Koth,  durch  die  Lungen-  und  Haut- 
Verdunstung  abgegeben.  Da  H  zu  H2O  verbrannt  wird ,  so  ist  die 
Menge  des  abgegebenen  Wassers   natürlich  grösser;    als  die   des  auf- 

der  SeOM,  genommenen.  —  Die  Salze  verthellen  sich  so,  dass  die  meisten  leicht- 
löslichen durch  den  Harn ,  wenige ,  namentlich  Kalisalze  und  schwer 
lösliche  Salze  durch  den  Koth,  einige,  z.  B.  Kochsalz  auch  durch  den 
<fa»  Schweiss  austreten.  —  Der  Schwefel,  vornehmlich  der  Eiweisskost^ 
'  wird  etwa  *zur  Hälfte  in  schwefelsauren  Verbindungen  in  dem  Harn, 
zur  anderen  Hälfte  in  den  Koth  (Taurin)  oder  in  den  Epidermoidal- 
gebildeu  ausgeschieden. 

uinimai'  Für  jeden  Körper  giebt  es ,   seinem  Gewichte   und  seinen 

j^imai-  Leistungen  entsprechend,  eine  Minimal-  und  eine  Maximal- 
g*J5J^  Grenze  der  Stoffwechselbilanz :  geringere  Verabreichung  von 
Nährstoffen,  als  zu  ersterer  nothwendig  sind,  bewirkt  Abnahme 
des  Körpergewichtes;  dagegen  werden  die,  über  das  Nothige 
verabreichten  Stoffe,  nach  Ueberschreitung  der  Maximalgrenze, 
unresorbirt  als  überflüssiger  Ballast  mit  den  Faeces  entleert. 
Je  mehr  bei  reichlicher  Zufuhr  der  Körper  an  Gewicht  zu- 
nimmt, um  so  höher  steigt  natürlich  stetig  die  Minimalgrenze; 

—  bei  starker  Mästung  muss  daher  die  nothwendige  Stoff- 
aufnahme verhältnissmässig  viel  grösser  sein,  als  bei  Mageren, 
um  gleichen  St  off  ans  atz  im  Körper  zu  bewirken.  Bei  stets 
steigender  Mästung  tritt  natürlich  endlich  ein  Zustand  ein,  in 
welchem  die  Verdauungsorgane  nur  noch  für  die  Erhaltung, 
nicht  aber  mehr  für  neuen  Ansatz  Ausreichendes  verarbeiten 
können  (v.  Bischoff y  v,  Voit,  v.  Pettenkofer) , 

Luxus-  Mit    dem    Namen    „Luxusconsumption^     hat    man 

eoneumption.  f^m^gp  wohl  die  dircctc  Verbrennung  überflüssig  aufgenommener 

Nährstoffe   im   Blute   bezeichnet.     Eine  solche   existirt  jedoch 

nicht,  vielmehr  findet  das  reichlich  in  die  Säfte  Aufgenommene 

wohl    stets    eine    Verwendung    zur    Anbildung.     In    den   G^- 

cireuiirmdet wehen    wird    allerdings   das,   in   Form   einer  Durchtränkungs- 

**'*fti^*T  Flüssigkeit  „circulirende  Eiweiss"  eher  zerfallen,  als  das 

organisirte    „Organ  ei  weiss"   (v,  Voii)^   der  integrirende  Be- 

standtheil  der  Gewebe. 

Nach  V,  Voit  werden  in  24  Stunden  von  dem  im  Körper 
vorhandenen  Organei weiss  1%,  von  dem  circulirenden  jedoch 
70°/o  umgesetzt. 
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ftnalität  und  Quantität  der  Au&ahmen  for  den  gesunden 

Erwachsenen, 

Die  Frage,  welche  Substanzen  der  Mensch  zu  einer  gedeih- 
lichen Emähnmg  nothwendig  habe  und  dazu  in  welcher  Menge, 
ist  natürlich  rein  empirisch  durch  Beobachtung  der  Ernährungs- 
weise gesunder  Individuen  in  verschiedenem  Alter  und  bei  ver- 
schieden geforderter  Leistung  derselben  festgestellt  worden. 
Da  beispielsweise  der  Säugling  durch  den  Milchgenuss  gedeiht 
und  wächst,  so  wird  die  Milch  unzweifelhaft  in  sich  eine  Zu- 
sammensetzung qualitativ  und  quantitativ  passender  Nahrungs^ 
Stoffe  umfassen. 

Seiner   ganzen    Organisation   nach  gehört  der  Mensch  zu  Der  MvMd^ 
den  Omnivoren,  also  zu  denjenigen  Wesen,  welche  auf  eine    ommvor« 
gemischte  Nahrung  angewiesen  sind. 

Zu  seiner  Existenz  bedarf  der  Mensch  die  folgenden 
4  Haupt-Nahrungssubstanzen :  keine  derselben  darf  auf  irgend 
wie  längere  Zeit  in  der  Nahrung  fehlen.  Diese  sind: 

1.  Das  Wasser:  —  für  den  Erwachsenen  in  Speise  und    gt^raueki 
Trank  2700—2800  Gr.  täglich.  [§.  231  u.  §.  249.  I.]  ^'^' 

2.  Anorganische  Bestandtheile  —  [§.  249]  als  inte-  satte, 
grirende  Bestände  aller  Grewebe,  ohne  welche  ein  Aufbau  derselben 
unmöglich  wäre.  Diese  Substanzen  finden  sich  in  den  gewöhn- 
lichen Nahrungsmitteln,  die  wir  zu  uns  nehmen,  überall  in  hin- 
reichender Anzahl  vor,  so  dass  es  einer  besonderen  Verab- 
reichung derselben  (wie  auch  die  Ernährung  der  Thiere  zeigt) 
nicht  bedarf.  Zunahme  der  Salzzufuhr  zieht  vermehrte  Wasser- 
aufiiahme  nach  sich,  und  diese  letztere  vermehrt  den  N-Umsatz 

im  Körper  (Weiske).     Entziehen   der  nothwendigen  Salze    hat 

Störungen   der  Ernährung  der,    sie    enthaltenden  Gewebe  zur 

Folge:   kalkfreie  Nahrung  stört   die   normale  Knochenbildung. 

—  Vorenthalten  von  Kochsalz  bewirkt  Albuminurie.     Das,  för 

die  Blutbüdung    so  unumgängHch   nothwendige  Eisen  nimmt 

der  Körper  in  Form  complicirter  organischer  Verbindungen  des 

Pflanzen-  und  Thierreiches  auf  (Bunge).     Die  alkalischen  Salze 

der  Pflanzennahrung  dienen  dazu,    die,  aus  der  Oxydation  des 

Schwefels  der  Albuminate  gebildete  Schwefelsäure  zu  neutrali- 

siren  (E,  Saikawski,  Bunge,  Lunin), 

Nnr  durcli  Noth  gedrängt  greift  der  Mensch  mitunter  znr  Aufnahme 
grösserer  Mengen  anorganischer  Substanzen,  um  die,  denselben  beigemischten 
organischen  Nahmngsstoffe  daraus  zu  entnehmen ,  wie  A.  v.  Humboldt  von  den 
Bewohnern- der  0 r i n o  c o-  und  Meta-Ufer  berichtet ,  welche  in  knappen  Zeiten, 
wenn  der  Fischfang  stockt,  eine  fette  Thonerde,  die  reich  an  Infusorien  ist, 
zu  verzehren  gezwungen  sind. 

3.  Mindestens  ein  thierischer  oder  pflanzlicher  Ei  weiss-     E^ot^, 
kör  per  (§.250—252).  —  Die  Albuminate  werden  zum  Ersätze 

der  verbrauchten  N-haltigen  Gewebe,  also  namentlich  auch  der 
Muskeln,  verwendet.  Sie  enthalten  15— IS^/o  N. 

Von  den  yerschiedenen  Körpertheilen  enthalten :  Blut  20,56^/oi  —  Muskeln 
19,9*^/c.  —  Leber  ll,74"/o .  —  Gehirn  8,63^'o,  —  Blutplasma  7,5«/o.  -  Milch 
3,94'/o,  —  Lymphe  2,467o  »i*  Eiweisskörpern.  —  Nach  Pflüger  ^  Bohlanä 
setzt  ein  62  Kilo  schwerer  erwachsener  Jüngling  täglich  89,9  Gr.  Eiweiss  um. 
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Merkwürdiger  Weise  vermag  Asp&ragin  in  Yerbiodimg  Jnit  Leim  das 
Eiweiss  in  der  Nahrang  zu  ersetzen  fWHske),  Asparagin  allein  vermag  (nur  bei 
H  e  rb  i  V  0  r  e  n  1)  die  Eiweisszersetznng  ZQ  beschränken  fWeüke,  Zunts^  Bahlnumn, 
Lehmann).  —  Ammoniaksalze,  Glycocoll,  Sarcosin,  Benzamid  steigern  den  Eiweiss- 
zerfall  des  Körpers. 

Fttu  oder  4.  Mindestens    ein  Fett   (§.  253)    —   oder  verdauliches 

^^'^'^'^*- Kohlehydrat  (§.254).  —  Diese  dienen  vornehmlich  zum 
Wiederersatze  des  umgesetzten  Fettes  und  der  N-losen  Körper- 
bestandtheile.  Wegen  ihres  reichen  Gehaltes  an  C  sind  sie  bei 
ihrer  Oxydation  im  Körper  die  vornehmste  Quelle  der  Wärme- 
orzeugung  (§.  207).  Fette  und  Kohlehydrate  können  sich  in 
der  Nahrung  vertreten,  und  zwar  in  einem  gegenseitigen  Mengen- 
verhältnisse welches  den  Wärmemengen  entspricht,  welche  sie 
bei  ihrer  Verbrennung  im  Thierkörper  zu  bilden  im  Stande 
sind  (§.  207).  In  dieser  Beziehung  entsprechen  100 
Gewichtstheile  Fett  =  256  Traubenzucker  =  234 
Rohrzucker  =  221  trockene  Stärke  fÄ«^«^j.  Im  Menschen 
verbrennen  täglich  210  Gr.  Fett  (v.  Voit  Sr  v.  PettenkoferJ, 

vvrhsüniase  Was  uuu  die  r clati VC  Mcu gcnzusammensctzung 

N'juStigen  dicscr  Verschiedenen  Nabrungsstoffe  anbetrifflb,  so  ist  durch  die 
vaJS!^  Erfahrung  festgestellt,  dass  diejenige  Nahrung  als  die  dem 
Organismus  am  zuträglichsten  bezeichnet  werden  muss.  in 
welcher  die  N-haltigen  und  N-losen  Bestandtheile  so  gemischt 
sind,  dass  auf  1  N-haltigen  Nährkörper  SVs  bis 
höchstens  4V2  N-lose  kommen.  Betrachtet  man  nach 
diesem  Maassstabe  die  üblichen  Nahrungsmittel,  so  übersieht 
man  leicht,  inwiefern  dieselben  dieser  Anforderung  entsprechen, 
—  und  dass  femer  durch  Zusammenstellung  mehrerer  oft  eine 
passende  Kost  gemischt  werden  kann.  Es  enthalten: 


Nährstoffen, 


K-haltige 

1. 

Kalbfleiscli    .     . 

.      10 

2. 

Hasenfleisch  .     . 

.      10 

3. 

Ochsenfleisch 

.      10 

4. 

Linsen       .     .     . 

.      10 

5. 

Bohnen     .     .     . 

.      10 

6. 

Erbsen      .     .     . 

.      10 

7. 

Schaf  fleisch,  gemästet  10 

8. 

Schweinefleisch  . 

.      10 

y. 

Kuhmilch .     .     . 

10 

N-IOHe 
1 
2 
17 
21 
^2 
23 
27 
30 
30 


N. 


10.  Frauenmilch 

11.  Weizenmehl 

12.  Hafermehl  . 

13.  Roggenmehl 

14.  Gerstenmehl 

15.  Weisse  Kartoffeln 

16.  Blaue  „ 

17.  Reis 

18.  Buchweizenmehl  . 


haltige 

:  N-lose 

10 

:    37 

10 

46 

10        : 

50 

10 

:    57 

10 

:    57 

10 

:    86 

10       ; 

115 

10       : 

:123 

10       : 

130 

Autwähl  der  ^^^  Betrachtung  zeigt,  dass  neben  der  Frauenmilch  noch  das  Weizenmehl 

Nahrung,  im  Bereiche  der  normalen  Mischungsverhältnisse  liegt.  Dahingegen  erfordern  die 
Nahrungsmittel  von  1  bis  9  noch  einen  Zusatz  N-loser,  die  von  12  bis  18  einen 
solchen  von  N-haltigen  Substanzen,  damit  im  Ganzen  das  Yerhältniss  10  :  35 
bis  10  '  45  herauskommt.  Ein  Mensch,  welcher  sich  nur  vom  Fleisch  ernähren 
wollte,  würde  daher  ebenso  irrationell  handeln,  als  ein  solcher,  der  nur  Kartoffeln 
zur  Nahrung  nimmt.  Die  Empirie  hat  es  längst  dem  Yolksbewusstsein  eingeprägt, 
dass  man  wohl  von  Milch  und  Eiern  leben  kann,  dass  aber  zu  einem  Gerichte 
Fleisch  Kartoffeln  oder  Brod  geboren,  —  zu  einer  Schüssel  HiUsenfr&chte  ein 
Stück  Speck. 

Es  soll  noch  besonders  erwähnt  werden,  dass  je  nach  den  Klimaten 
und  Jahreszeiten  das  Yerhältniss  der  Nahrung  wechselt.  Da  nämlich  bei 
grösserer  Kälte  der  Organismus  mehr  Wärme  produciren  muss,  so  nimmt  der 
Bewohner  höherer  Breiten  relativ  mehr  N-lose  Nahrung  (Fett  und  Zucker  oder 
Amylaceen)  zu  sich,  die  ihres  C-Reichthums  wegen  zur  Wärmeerzeugung  im 
Köq)er  besonders  geeignet  sind.  (Vgl.  §.  215.  I.  4) 


EinfluMt  der 
KSUe. 
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Besonders  übersichtlich  ist  die  bildliche  Darstelltmg  der 
Zusammensetzung  der  wichtigsten  Nahrungsmittel,  die  wir  in 
der  Figur  129  (nach  A.  Fick)  hier  mittheilen. 


Erklärang  der  Zeichen : 


Fig.  189. 

Animalische  Nahrungsmittel. 


W^^^ 


1 ,       '     '   M 


ij"  !ii'!i.''il|it|llli|ll|i'i  iJ'Ji'' 


Waaaer. 


Albaminate«       Alhuminoide.     N-freie  org.  Stoffe.        Salze. 


Bindfleisch 

Schweinefleiflch 

Geflügel 

Fische 

Hühnerei 


62 


55 


■ 


7S 


|2,5 
|l,3 


76 


73r5 


—  —  - —  --  '-^^r=lli-l|l  I  liint":  I  I  IM 


£nb  milch 
Ifenecfaenmilch   f 


86 


89 


li 


Vegetabilische  NahrungsmitteL 

Erklämng  der  Zeichen: 


ilo.6 

0.4 


PBll 


!'l  I  I'  , 


Wasser.  Albaminate.       Yerdanliche,       Unverdauliche 

N-freie  organ.  Stoffe. 


Salze. 


Weizenbrod 
Brbeen 

Reis 
Kartoffeln 

Weisse  Raben 

Blnmenkohl 

Bier 


^1,3 


i>'« 


90,5 


0,5 


80 


mi 


80 


Hü  0.5 


Hält  man  daran  fest,  dass  die  N-haltigen  Körper  sich  zu 
den  N-losen  wie  1  :  3Va  bis  4^/2  in  der  Nahrung  verhalten 
müssen,  so  ergiebt  sofort  die  Betrachtung,   welche  Nahrungs- 
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mittel  sich  Tinvermisclit  zur  Kost  eignen,    sowie  auch,    welche 
unter  ihnen  man  in  passender  Combination   zur  gegenseitigen 
Ergänzung  auswählen  kann. 
Abtoivte  Die  absolute  Menge    der  Nahrungsstoffe,    welche  der 

'^äwSef  Erwachsene  in  24  Stunden  gebraucht,  wird  von  verschiedenen 
Momenten  beeinfiusst.  Da  die  Nahrungsmittel  das  chemische 
Spannkraftsreservoir  darstellen,  aus  denen  der  Körper  einerseits 
\\  arme,  andererseits  lebendige  Arbeitskraft  umsetzt  (§.  207),  so 
wird  die  absolute  Nahrungsmenge  zunehmen  müssen,  wenn  der 
Wärmeverlust  des  Körpers  (Winter)  und  wenn  seine  Muskel- 
thätigkeit  (Arbeit)  zunimmt.  Im  Mittel  gebraucht  der 
Mensch  130  Gr.  Albuminate,  —  84  Gr.  Fett,  —  404  G)r. 
Kohlehydrate. 

Die  folgenden  Zahlenangaben  sind  alsMittelwerthe  ans  vielen  Einzel- 
beobachtnngen  zu  betrachten. 

Der  Erwachsene  bedarf  in  24Stunden: 


Nahrunesmittel 
in  Grammen 


ruhend 

(Play/air) 


massig 
arbeitend 
(MoletckoU) 


Stark  arbeitend 


(Play/air) 


Eiweissstoffe  . 
Fette  .... 
Kohlehydrate 

(Zucker, 

Stärke  etc.) . 


70,87 
28.35 


310,20 


130 
84 


404 


155,92 

70,87 

567,50 


(V.  Pettenko/er 
&»v.   Voit) 


137 
117 


352 


In  einem  analogen  Beispiel  nach  Vurordt  wollen  wir  die,  in  dieser  Nah- 
rung enthaltenen  Elementarstoffe  berechnen  (§.  21b,  B),  und  zugleich  der  Ein- 
nahme die  Ausgabe  gegenüberstellen. 

Der  Erwachsene  nimmt  bei  mittlerer  Leistung  auf: 


120  Grr.  Eiweiss,  enthaltend . 


90 


Fette 


330    »     Amylum 


64,18 

70,20 

146,82 


H 


N 


8,60 
10,26 
20_33 

39.19" 


18,88 


28,34 

9,54 

162,85 


18,88        200,73 


281,20 

Hierzu  744,11  Gr.  0  aus  der  Luft  bei  der  Athmung, 
2818  Gr.  Wasser, 
32  Gr.  anorganische  Verbindungen  (Salze). 
Das  Ganze    beträgt   gegen  3V6  Kilo,  also  etwa  ^[^^   des  Körpeiigewichtes. 
Es  wird  so  über  6^*/o  ^^^  Wassers,  gegen  6"/o  des  Fettes,  gegen  l^/^  vom  Eiweiss 
und  gegen  0,4"/o  der  Salze  täglich  im  Körper  ersetzt. 

Der  Erwachsene  giebt  bei  mittlerer  Leistung  ab: 


Wasser 


H 


N 


0 


Durch  Athmung  . 
Transpiration .  . 
Harn  .  .  .  . 
Koth     .     .     .     . 


330 

248,8 

• 

9 

• 

651,15 

660 

2,6 

• 

. 

7,2 

1700 

9,8 

3,3 

15,8 

na 

128 

20,0 

3,0 

•  3,0 

12,0 

2818      I     281,2    I       6,3      |      18,8      i    681,45 
Hierzu  kommt   noch   (ausser  den  2818  Gr.   genossenen   Wassers)  296  Gr. 
Wasser,    welches  sich    im    Körper    aus    dem  H  der   Nahrung   durch   Oxydation 
bildet.     Diese  296  Gr.  Wasser  enthalten  34,89  Gr.  H  und  263,31  Gr.  0.    Ferner 
gehen  26  Gr.  Salze  durch  den  Harn  und  6  Gr.  durch  den  Koth  ab. 
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96,5  Gr.  Eiweiss  (=  1,46  6r.  pro  Kilo)  zersetzt  ein  ruhender 
Erwachsener  in  24  Stunden,  ein  staxk  arbeitender  107,6  Gr. 
(=  1.6  Gr.  pro  Kilo)  (Bleibtreu  &  Bohland).  Im  normalen  Zu- 
stande wird  pro  Tag  3 — 4mal  so  viel  Fett  wie  Eiweiss  umgesetzt. 

Die  üntersTichaiigen ,  znmal  der  Münchener  Forscher,  haben  für  die 
verschiedenen  Lebensalter  folgendes  geringstes  Kostmaass  festgestellt. 


Kottmaau 

der 
Lebentalter. 


Alter 


N-baltig 


Fett 


Kohlehydrat 


Kind  bis  V^  J*^  »l*   •     • 
Kind  von  6 — 15  Jahren 
Mann  (bei  mittlerer  Arbeit) 
Weib  (bei  mittlerer  Arbeit) 

Greis 

Greisin 


20—36  Gr. 
70-80    „ 

118 
92 

100 

•  80 


n 


30-45  Gr. 

37-50    n 
56 
44 
68 
50 


n 
» 


60—90   Gr. 
250—400  n 

500 
400 
350 
260 


Es  genügt  jedoch  anch  nöthigenfalls  eine  erheblich  kleinere  Eiweiss- 
portion  (über  40  Gr.  bei  einem  Manne),  voransgesetzt,  dass  die  gesammten  Nahrungs- 
mittel ausreichen,  die  nothwendige  Menge  der  Calorien  für  den  Körper  zn  liefern 
(§.  216)  fHirsehfela^  Kumagawa^  KUmperer),  Die  Kost  der  Japaner  enthält  so 
%.  B.  einen  viel  geringeren  N-G ehalt  als  die  der  Europäer. 

Elleinere  Thiere  besitzen  einen  lebhafteren  Stoffwechsel  als  grosse  iRegnauli 
6*  Reiset).  Bei  Kleinen  (Thieren)  ist  der  Eiweisszerfall  für  die  Körpergewichts- 
einheit  beträchtlicher,  als  bei  Grossen  fv.  VoitJ.  Kleine  verbrauchen  eben  deshalb 
relativ  mehr  Eiweiss  als  Grosse,  weil  sie  in  der  Regel  weniger  Körperfett  besitzen, 
als  Grosse  (RubnerJ,  (Vgl.  §.  217.) 

In  den  meisten    der   gewöhnlichen  Nahrungsmittel  finden      ^r- 
sich  N-haltige  nnd  N-lose  Körper   neben  einander   vor,    allein  tJ^m^ft. 
wie    die   obigen  Mittheilungen    zeigen,    in   sehr  verschiedenem   "^^JS^*^ 
Mengenverhältnisse.    Der  Mensch  bedarf  einer  Kost,  in  welcher  röct*fcAtfüA 
N-h^ätige   zu  N-loser   Substanz   sich   verhält   wie    1  :  8^/2    his 
1  :  4*V 

Nimmt  daher  der  Mensch  eine  Nahrung  zu  sich ,  in 
welcher  dieses  Verhältniss  nicht  herrscht,  so  muss  derselbe, 
um  ein  hinreichendes  Maass  derjenigen  Substanz  zu  erlangen, 
welche  dieses  Nahrungsmittel  relativ  zu  wenig  enthält,  über- 
mässig grosse  Mengen  desselben  verzehren,  was  offenbar  nur 
mit  Vergeudung  der  präponderirenden  Substanz  statthaben 
kann.  Moleschott  hat  in  dieser  Beziehung  die  Hauptnahrungs- 
mittel zusammengestellt.  Damit  ein  Arbeiter  die  nothwendigen 
1 30  Gr.  Eiweissstofie  in  der  Nahrung  aulbringe ,  muss  er  ver- 
zehren : 


Käse .S88  Gr. 

Linsen    ....  491    „ 
Erbsen    ....  582    - 


Ochsenfleisch   .    614  Gr.    !   Reis    ....    2502  Gr. 

Eier 968    „      \   Roggenbrod    .    2875    „ 

Weizenbrod  .    .  1444    „      1   Kartoffeln  .    .  lOUOl)    „ 

Es  ist  ganz  einleuchtend,  dass  der  Arbeiter  in  den  letzteren 
Stoffen  ein  nutzloses  Uebermaass  an  N-loser  Nahrung  zu  sich 
nehmen  muss. 

Um  die,  zu  seinem  Unterhalte  nothwendigen  448  Gr. 
Kohlehydrate  (oder  die  äquivalente  Menge  Fett)  in  der 
Nahrung  zu  gewinnen,  müsste  derselbe  Arbeiter  verzehren: 

Erbsen    ....  819  Gr.   ;    Käse    ....  2011  Gr. 
Eier 9l  )2    „     ,   Kartoffeln    .    .  2039    - 


Reis 572  Gr 

"NVeizenbrod    .    .  625    „ 
Linsen    ....  806    « 


Roggenbrod    .    .  930 


Fleisch 


.2261 


n 
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l§.  239.] 


AIbo  namentlicli  bei  ansschliesslicliem  Genuss  von  Käse  oder 
Fleisch  müsste  der  Arbeiter  geradezu  enorme  Quantitäten  ver- 
zehren, was  einer  Vergeudung  der  N-haltigen  Stoffe  gleichkommt. 
Au$Hiuzunu  Es  muss  schliessUch   noch   darauf  aufinerksam   gemacht 

Nah^ng»-  wcrdeu,  dass  von  den  Nahrungsmitteln  nicht  Alles  im  Tractus 
"*StoL*^  verdaut  und  resorbirt  wird,  sondern  dass  stets  ein  gewisser 
Rest  „unausgenützt**  mit  den  Fäces  entleert  wird,  und  zwar 
an  Trockensubstanz  in  Procenten:  Reis  4,1  —  Weissbrod  4,5  — 
Fleisch  5,2  —  Ei  5,2  —  Müch  9  —  Kartoffeln  9,4  — 
Erbsen  11,8  —  Bohnen  18,3  —  Schwarzbrod  15  (Praasnits). 
[Vgl.  §.  187.  2.] 

Für  den  Pflanzenfresser  genügt  eine  Kahning,    in  der  auf  1  Theil 
N-haltiger  8-9  Theile  N-loser  Bestandtheile  kommen. 


Mlgemeine 
Er- 


239.  Stoffwechsel  im  Hnngerzustande. 

Wird  einem  Warmblüter  sämmtliche  Nahrung  entzogen,  so  muss 
seheimmgen.  derselbe  uatürlleh ,  um  die  Wärme  seines  Leibes  zu  erzeugen  und 
eventuell  geforderte  meehaniscbe  Arbeit  zu  leisten,  die  Spannkräfte 
seines  eigenen  Eörpermateriales  zersetzen  und  verbrauchen.  —  Sein 
Körpergewicht  nimmt  demgemäss  stetig  bis  zum  Hungertode  ab. 

Methode:  —  Zur  genaueren  Untersnchnng  des  Inanitionsznstandes  wird 
—  1.  täglich  genau  das  Körpergewicht  des  Thieres  gewogen.  —  2.  Wird  täglich 
aller  C  und  N  in  der  ausgeathmeten  Luft ,  dem  Harne  und  dem  Kothe  bestimmt. 
Der  gefundene  N  kann  nur  aus  verbrauchten  Albnminaten  des  Körpers,  vor- 
nehmlich den  Muskeln,  stammen,  aus  derselben  Quelle  nattbrlich  auch  ein  (der 
Zusammensetzung  des  Muskels  entsprechender)  zugehöriger  Theil  C.  Der,  nach 
Abzug  dieses  noch  übrigbleibende  Theil  von  0  wird  auf  Zersetzung  N-loser 
Körpersubstanz  verrechnet,  und  zwar  ganz  vorwiegend  auf  das  Fett.  Hat  man 
so  die  Menge  der  eingeschmolzenen  Muskelsubstanz  und  des  Fettes  berechnet, 
so  eigiebt  der  Abzug  dieser  vom  Gesammtverlust  des  Körpers  die  Meoge  des 
Wasserverlustes. 

Das  folgende  Beispiel,  welches  eine  von  Bidder  ^  Schmidt  zu  Tode  gehungerte 
Katze  betrifft,   zeigt   zunächst  die  verschiedenen  Ausgaben  an  den  Hnngertagen. 


An  der 

unter- 

ntekung. 


Tag. 

Körper- 
gewicht 

Getrun- 
kenes 
Wasser 

Ham- 
menge 

Harn- 
stoff 

Uiiorg. 

Be- 
stände 
d.  Harns 

1 

Trock. 

Faeces 

1 

Ausge- 

1  athmeter 

C 

Wasser 

in  Harn 

und 

Koth 

L 

2464 

98 

7,9 

1.3 

1,2 

13.9 

91,4 

2. 

2297 

11,5 

54 

5,3 

0.8 

1.2 

12,9 

50,5  1 

3. 

2210 

45 

4,2 

0,7 

1.1 

13 

42.9 

4. 

2172 

68,2 

45 

3,8 

0,7 

1.1 

12,3 

43     , 

5. 

2129 

55 

4,7 

0,7 

1,7 

11.9 

54,1  ' 

6. 

2024 

44 

4,3 

0,6 

0,6 

11,6 

41,1 

7. 

1946 

40 

3,8 

0,5 

0,7 

11 

37,5 

8. 

1873 

42 

3,9 

0,6 

1.1 

10,6 

4^)     i 

9. 

1782 

15,2 

42 

4 

0,5 

1.7 

10,6 

41,4 

10. 

1717 

35 

.3,3 

0,4 

1,3. 

10,5 

34     1 

11. 

1695 

4 

32 

2,9 

0,5 

1.1 

10,2 

30,9  ' 

12. 

1634 

22,5 

30 

2,7 

0,4 

1.1 

10.3 

29,6  , 

13. 

1570 

7,1 

40 

3,4 

9.5 

0,4 

10,1 

.36,6 

14. 

1518 

3 

41 

3,4 

0,5 

0,3 

9,7 

38 

i     15. 

1434 

41 

2,9     1 

0,4 

0,3 

9,4 

38,4  ' 

16. 

1389 

48     ; 

3 

0,4 

0,2 

8,8 

45.5 

17. 

1335    ! 

28 

1,6      1 

0,2 

0,3 

7.8 

26.6 

18.  t 

1267 

13     1 

0,7      ■ 

0,1      1 

0,3 

6.1 

12.9 

-1197 

131,5    i 

775     ! 

65,9 

9,8 

15,8 

190.8 

734,4  ; 
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Die  Katze  hatte  bis  zum  Tode  1197  6r,  Körpergewicht  ver- 
loren. Diese  yertheilen  sieh  nach  dem  oben  Gesagten  der  Rechnung 
nach  so:  204,43  Gr.  (=  17,01%)  Eiweissverlust,  —  132,75  Gr. 
(=  11,05%)  Fettyerlust,  —  863,82  Gr.  Wasserverlust  (=  71,91Vo 
des  totalen  Körpergewichtsverlustes}. 

Unter  den  allgemeinen  Erscheinungen  der  luanition  verhaften 
ist  bemerkenswerth,  dass  kräftige,  wohlgenfthrte  Hunde  erst  nach  ^ bu!^ 
4  Wochen  dem  Hungertode  erliegen,  der  Mensch  nach  21  —  22  Tagen  »«^»<*«- 
{Moleschott) ^  (6  Melancholiker,  welche  Wasser  getrunken  hatten,  erst 
nach  41  Tagen).  Neuerdings  sind  freiwillige  Hungerproductionen  vielfach 
Modeeaohe  geworden:  das  bedeutendste  leistete  hierin  der  italieniBche 
Maler  Merlatti,  welcher  angeblich  (?)  bei  Genuss  von  Wasser  eine  frei- 
willige Hungerzeit  von  50  Tagen  überstand.  —  Kleinere  Säuger  und 
Vögel  erliegen  nach  9  Tagen,  (Frösche  erst  nach  9  Monaten).  Aus- 
gewachsene, kräftige  Säuger  haben  bis  dahin  gegen  ^/,o  ihres  Körper- 
gewichtes eingeschmolzen  (V^ — ^a)-  Junge  Individuen  sterben  viel 
eher,  als  erwachsene.  Aeusserlich  ist  schon  die  Abmagerung  auffällig ; 
—  der  Mund  ist  trocken,  die  Wände  des  Nahruugscanals  werden 
auffallend  verdünnt,  Verdauungssecrete  werden  nicht  mehr  gebildet,  — 
Puls  und  Athemzüge  sind  seltener,  —  der  Harn  ist  durch  vermehrte 
Schwefel-  und  Phosphor-Säure  stark  sauer,  seine  Chlorverbindungen 
verschwinden  schon  bald  fast  ganz,  —  das  Blut  ist  an  Wasser,  das 
Plasma  an  Eiweiss  ärmer,  —  die  Gallenblase  ist  stark  gefüllt,  was 
auf  einen  ununterbrochenen  Untergang  von  Blutkörperchen  in  der 
Leber  hinweist.  Die  Leber  ist  klein  und  auffallend  dunkel.  Schliesslich 
stellt  sich  grosse  Schwäche  der  (sehr  welken  und  brüchigen)  Muskeln 
ein,  und  unter  den  Zeichen  grösster  Abgeschlagenheit  und  des  Comas 
erfolgt  der  Tod. 

Die  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  ergeben  sich  aus  vorstehender      £»«<- 
Tabelle;    hiemach  ist  namentlich  die  Verminderung   der  Harn-  ^^wuuSh, 
stoffaussoheidung  viel  grösser,  als    die  der  CO^,  woraus   «*«<*  ^«"• 
auf   eine  entsprechende  grössere  Einschmelzung    von  Fett    den  Albu- 
minaten  gegenüber  geschlossen  werden  muss.  Nach  den  Berechnungen 
wird  nämlich  täglich  eine  ziemlich  constante  Fettmenge  eingeschmolzen, 
während  mit  den  laufenden  Hungertagen  die  Albuminate  einen  bedeu- 
tend geringeren  Zerfall  zeigen  (Wassertrinken  beschleunigte  den  Eiweiss- 
zerfall). 

An  dem  Hunger- Virtuosen  Cetti  fanden  Zuntz  ^  Lehmann^  dass  der 
O-Verbrancb  und  die  CO^-Production,  bezogen  auf  die  Einheit  des  Körpergewichtes, 
Bebr  rasch  einen  Minimalwerth  erreichen,  unter  welchen  sie  bei  fortgesetztem 
Hungern  nicht  hinabgehen.  Im  Durchschnitt  betrug  der  O-Verbrauch  am  3.  bis 
6.  Hungertage  =  4,65  Cc.  pro  Kilo  und  Minute.  Absolut  für  das  ganze  Indi- 
viduum nahm  der  respiratorische  Stoffumsatz  ganz  langsam  ab:  diese  Abnahme 
hielt  aber  nicht  gleichen  Schritt  mit  der  Abnahme  des  Körpergewichtes.  Im 
Anfange  des  Hangers  sinkt  die  COj  stärker  ab  als  der  O-Verbrauch.  Der  re- 
spiratoriBche  Quotient  war  0,67.  —  Der  Harnstoff  nahm  vom  1. — 10.  Hunger- 
tage von  29  bis  zu  20  G^r.  ab. 

Von  hesonderem  Interesse  ist  weiterhin  die  Betrachtung,  in 
welehem  Maasse  die  einzelnen  Eörperorgane  an  Gewicht 
dngebüsst  haben,  wie  durch  den  Vergleich  mit  einem  getödteten  ähn- 
liehen,   nicht  verhungerten  Thiere  hervorgeht.     Doch    ist    hierbei  zu 

LandoiSt  Physiologie.  7»  Aufl.  30 


466 


Stoffwechsel  bei  reiner  Fleischkost,  Eiweiss  oder  Leim.         [§.  239.] 


^<n-  bemerken,  dass  manclie  Organe  allerdings  einfach  direot  abnehmen, 
der  eiiiMinen  z.  B.  die  Enochen ;  —  andere  Theile  zeigen  eine  verhältnissmässig 
orgwM,  gQ]|f  bedeutende  Einschmelzung  (z.  B.  das  Fett) :  diese  werden  näm- 
lich rapide  eingeschmolzen,  und  aus  ihnen  andere  Organe  während  des 
Hungers  zum  Theil  noch  ernährt.  Endlich  lassen  gewisse  Organe 
(z.  B,  das  Herz)  sehr  geringe  Abnahme  erkennen,  da  sie  sich  eben 
aus  den  Einschmelzungsproducten  anderer  Gewebe  zu  erhalten  ver- 
mögen. 

Ein  yerhungerter  Kater  hatte  nach  v.  Voü  verloren: 

Procent 

des 

nrsprüng- 

lieh  vor- 

handBnen 

.    97 


1.  Fett  . 

2.  Milz  . 

3.  Leber  . 

4.  Hoden  . 

5.  Muskeln 
H.  Blnt 

7.  Nieren  . 

8.  Haut 

9.  Darm 


Procent 

des 

Oesammt- 

verlnstes 

d.    Körpers 

26,2 


66,7 
53,7 
40,0 
30,5 
27,0 
25,9 
20,6 
18,0 


0,6 
4.8 
0,1 
42.2 
3,7 
0,6 
8,8 
2.0 


10.  Lungen    .     . 

11.  Pancreas 

12.  Knochen 

13.  Centr.  Nerven 

14.  Herz   .    .    . 


Prncent 

des 
nrspriuig- 

licn  vor- 
handenen 

.       17.7 

.      17,0 

.      13,9 

3,2 

2.6 


15.  Gesammter 
übriger  Rest 
des  Körpers        36,8 


Procent 

des 

Gesammt- 

Verlustes 

d.  Körpers 

0,3 

0,1 

5,4 

0,1 
0,02 


5,0 


rvrhaum  dt»  Es  soll  endlich  noch  auf  einen  wichtigen  Unterschied  hingewiesen 

„vwiaüu'  werden,  den  die  Thiere  zeigen,  je  nachdem  sie  vor  Beginn  der  Inanition 
J^k^Yoit  ®®^'  reichlich  mit  Fleisch  und  Fett  gefüttert,  oder  ob  sie  nur  in  knapp- 
auskömmlicher  Nahrung  gehalten  waren.  Reich  gefütterte  Thiere 
zeigen  nämlich  in  den  ersten  Tagen  des  Hungers  erheblich  grössere 
Gevdchtsabnahme,  als  an  späteren,  v,  Vuit  glaubt,  dass  das,  aus  der 
reichen  Nahrung  stammende,  Eiweiss  sich  als„circulirendes"  oder 
„Vorraths-Eiweiss"  in  gewisser  lockerer  Ablagerung  im  Körper 
vorfinde,  so  dass  dieses  im  Hungerzustande  eher  und  massenhafter 
zerfallen  muss,  als  das,  als  integrirender  Theil  der  Grewebe  gebundene, 
„Organ -Ei weiss".  —  Femer  zeigen  sehr  fette  Individuen  von 
vornherein  einen  grösseren  Fettzerfall  den  Albuminaten  gegenüber,  als 
die  mageren. 


Der  MvMck 


240,  Stoffweclisel  bei  reiner  Fleischkost, 

Eiweiss  und  Leim. 

Mit  fettfreiem,  reinen  Fleische  ist  der  Mensch  nicht  im  Stande, 
^^v^FM^  das  Gleichgewicht  eines  Stoffwechsels  aufrecht  zu  erhalten;  zu  einer 
"'Sm*'*  solchen  Nahrung  dauernd  gezwungen,  würde  er  unbedingt  unterliegen 
müssen.  Der  Grund  ist  leicht  einzusehen.  Im  Ochsenfieische  ist  das 
Yerhältniss  der  N-haltigen  zu  den  N-losen  elementaren  Nahmngs- 
beständen  enthalten  wie  1  :  1,7  (vgl.  pg.  460j.  Der  Gesunde  giebt  in 
der  CO2  der  Athmung,  femer  im  Koth  und  Harn  gegen  280  Gr.  C 
täglich  ab.  Wollte  der  Mensch  diese  280  Gr.  C  aus  dem  0  der  reinen 
Fleischnahrung  entnehmen,  so  müsste  er  in  24  Stunden  über  2  Kilo 
reinen  Fleisches  verdauen  und  assimiliren.  Hierzu  reiohen  jedoch  anf 
die  Dauer  die  Organe  des  Menschen  in  keiner  Weise  aus.  Der  Mensch 
würde  unter  diesen  Verhältnissen  bald  gezwungen  sein,  weniger  Fleisch 
zu  verzehren;    das  würde  aber  nothwendig  die  Einschmelzung  seiner 
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eigenen  Körperbestände  zur  Folge  haben,  und  zwar  znnäehst  des  Fettes, 
dann  aber  aueb  der  Eiweisssubstanzen. 

Der  Fleisch  fr  esser  (Hund),  —  dessen  Yerdauungsorfi^ane  ganz  besonders    Fieitekkott 
der  Fleischverdanung   angepasst   sind  (kurzer  Darm   nnd  intensiv    Eiweiss-anf-  *^"J:  ^'«»^*" 
lösende  Verdanungssäfte),  kann  nnr  dann  mit  fettfreiem  Fleische  im  Stoffwechsel-  ' 

gleichgewicht  bleiben,  wenn  er  selbst  in  seinem  Körper  bereits  fett-  nnd  fleisch- 
reich ist  Alsdann  gebraucht  er  mindestens  gegen  Vss — V«o  seines  Körpergewichtes 
an  Fleisch,  wobei  seine  Hamstoffausscheidung  en&prechend  enorm  sunimmt.  — 
Frisst  er  noch  grossere  Mengen,  so  kann  er  sogar  noch  Fleisch  ansetzen  und 
dann  gebraucht  er  natürlich  (entsprechend  der  Miterhaltung  des  neuangesetzten 
Fleisches)  noch  stetig  mehr  Fleisch,  bis  alsbald  seine  Verdauungsthätigkeit  ihre 
Grenze  erreicht.  Dann  wird  sein  Gewicht  wieder  abnehmen.  —  Erhält  der  vordem 
wohlgenährte  Hand  weniger  als  V26 — Vso  seines  Gewichtes  an  Fleisch,  so  setzt 
er  selbst  von  seinem  Fett  und  Fleisch  zu ;  er  magert  ab  und  vermag  auf  die 
Dauer  nicht  zu  bestehen.  —  Ton  vorneherein  magere  und  fleischarme  Hunde 
vermögen  bei  reiner  Fleischkost  sich  auf  längere  Zeit  nicht  im  Gleichgewicht 
zu  erhalten,  da  sie  zu  bedeutende  Fleischmassen  verdauen  mässten,  was  sie  nicht 
vermögen.  —  Der  Pflanzenfresser  vermag  in  keiner  Weise  von  reiner *em i2(faw«n- 
Fleischkost  zu  bestehen,  da  seine,  auf  Pflanzenverdauung  eingerichteten  Ver-  '>«««»'• 
dauungswerkzeuge  zur  Bewältigung  der  nöthigen  Fleischfuttermassen  bei  Weitem 
nicht  ausreichen  würden. 

Ganz  äbnlieb,  wie  mit   der  reinen  Fleisobkost,    verbält  es  sich  tiujeiaskoat 
mit  ausschliesslicher  anderer  Eiweisskost.  —  Vom  L  e  i  m  ist  erwiesen,  ^e  FiXch. 
dass  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Eiweisssubstanzen  in  der  Nahrung  th^uJiM^s 
ersetzen  kann:  hierbei  kommen  2  Leim  auf  1  Eiweiss.     Der  Fleisch-  Brsatmütei 
fresser,  der   mit  grossen  Fleischmassen    sein  StoflPwechselgleichgewicht  Aibuminau. 
aufrecht  erhalten  kann,  vermag  dieses    mit  weniger  Fleisch    und  ent- 
sprechendem Leimzusatz.  Reine  Leimkost  vermag  jedoch  in  keiner  Weise 
auszureichen ;  dazu  verlieren  Thiere  alsbald  den  Appetit  zu  dieser  Kost 
(V.  Bischoff,  V.  Voity  v,  Petienkofer^   OerumJ. 

Wegen  der  leichten  Löslichkeit  hat  man,  nachdem  früher  vielfach  über  den    Leim  jur 
Nahrungswerth   des  Leimes  gestritten  war,    in  neuerer  Zeit   wieder   den  Zusatz  f^''<*nkenkosf. 
von  Leim  (Bratengallerte,  Bouillontafeln)  zur  Nahrung  von  Beconvalescenten  als 
gut  verdaulich   empfohlen  (pg.  450).  —  Nach    anhaltender  Chondrinkost    (neben 
Fleisch)  fand  man  etwas  Traubenzucker  im  Harn  (Bö<UcktrJ  (pg.  486.  8). 

241.  Beine  Fett-  oder  Kohlehydrat-Kost. 

Wird  nur  Ptftt  als  Nahrung  verabreicht,  so  kann  ebenfalls  ^«nc 
der  Körper  hierbei  auf  die  Dauer  sich  nicht  erhalten.  Die  betreffenden 
Wesen  sondern  in  dieser  Zeit  weniger  Harnstoff  ab ,  als  im  Hunger- 
zustande. Dem  entsprechend  muss  also  der  Fettgenuss  das  Einschmelzen 
des  eigenen  Fleisches  beschränken.  Dies  rührt  daher,  dass  das  Fett, 
als  leicht  verbrennliche  Substanz,  im  Körper  eher  oxydirt  (indem  es 
vorzugsweise  zur  Wärmebildung  verwandt  wird),  als  die  schwerer 
verbrennbaren  N-haltigen  Albuminate.  Ist  der  Fettgenuss  ein  sehr 
reicher,  so  wird  nicht  aller  C  des  Fettes  in  den  Ausscheidungen 
(namentlich  als  GO^  in  der  exspirirten  Luft)  wiedergefunden.  Dem- 
gemflss  muss  also  der  Körper  Fett  ansetzen,  während  er  natürlich 
gleichmässig  Eiweissstoffe  einschmilzt:  das  betreffende  Wesen  wird 
also  fettreicher  und  zugleich  fleischärmer. 

Die  alleinige  Verabreichung  von  Kohlehydraten,  (welche      r«vm 
durch   die  Verdauung  zuerst  in  Zucker  übergeführt  werden)  zeigt  mit  hyd^xi^st, 
der  reinen  Fettkost  grosse  üebereinstimmung.     Nur  ist  zu  bemerken, 
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dass  der  Zueker  im  Körper  noeh  leichter  der  Yerbrennang  anheim- 
fallt, als  das  Fett,  —  und  femer,  dass  in  Bezug  auf  den  Vährwerth 
256  Theile  Traubenzaeker  =  100  Theilen  Fett  sind  (pg.  460).  Dem 
entsprechend  beschränkt  die  Eohlehydratkost  die  Hamstoffbildnng  noch 
leichter,  als  der  reine  Fettgenuss.  Die  Thiere  werden  fleischärmer 
und  scheinen  sogar  etwas  von  ihrem  eigenen  Fett  einzuschmelzen, 

Trauben-  und  Rohrzucker  können  in  reichlichen  Mengen  in's  Blut  geführt 
werden,  ohne  dass  der  0-Bedarf  steigt;   die  CO^-Bildung  steigt  jedoch  fWolfersj. 

242.  Mischung  Ton  Fleisch  mit  Fett, 

oder  von  Fleisoh  mit  Zohlehydraten. 

Während  bei  reiner  Fleischkost  zur  Erhaltung  des  Körper- 
gleichgewichtes ein  kolossaler  Consum  (^/jß — */2o  des  Körpergewichtes 
beim  Hunde)  erforderlich  ist,  genügt  bei  Zusatz  von  Fett  oder  Kohle- 
hydrat eine  kleinere  Fleischportion  (v,  Voit,  Gruber).  Für  100  Theile 
Fett,  welche  dem  Fleische  zugesetzt  werden,  können  246  trockenes 
Fleisch  oder  227  Syn tonin  erspart  werden  (Rubner).  Wählt  man 
statt  Fettzusatz  Kohlehydrate,  so  entsprechen  100  Theilen  Fett  230 — 250 
der  letzteren  (pg.  460.  4)  (Rubtter),  Bei  unzureichender  Fleischkost 
hat  der  Zusatz  von  Fett  oder  Kohlehydrat  immer  noch  einen  be- 
schränkteren Zerfall  des  eigenen  Körpermateriales  zur  Folge.  —  Endlich 
steigt  umgekehrt  bei  überreichen  Fleischmengen  nach  Zusatz  dieser 
Substanzen  das  Körpergewicht  noch  stärker,  als  ohne  diese.  Der 
Körper  nimmt  unter  diesen  letzteren  Umständen  bedeutend  mehr  an 
Fett,  als  an  Fleisch  zu. 

Nach  der  Mischung  von  Fleisch  mit  den  N-losen  Stoffen  richtet 
sich  auch  der  0-Verbrauch  im  Körper,  welcher  steigt  und  fällt  mit 
der  Menge  des  aufgenommenen  Fleisches.  Merkwürdig  ist  es,  dass  bei 
Verabreichung  einer  gewissen  Fleischmenge  mehr  0  verzehrt  wird,  als 
nach  Aufnahme  der  gleichen  Fleischmenge  mit  Fettzusatz  (v,  Pettenkofer 
&  V.  Voü). 

Wirkung  der  Es  scheint,    dass  statt  des  Fettes    die  entsprechende  Menge    Fettsäure 

fetten  Säuren.  ^^^  ^^j  jjjß  gleiche  Wirkung  für  den  Stoffwechsel  hat. 

Glycerin  vermag  den  Zerfall  des  Körper-Eiweisses  nicht  geringer  zu  machen 
fLewtn,  Tschirwinsky^  J.  MutikJ.  Nach  Lebedeff^  v.  Voü  und  Amschink  setzt  es 
jedoch  die  Zersetzong  des  Körperfettes  herab,  ist  also  ein  Nahmngsmittel. 

243,  Ursprung  des  Fettes  im  Körper, 

I.  Mau  muss  aunehmen,  dass  das  Fett  des  Körpers  (§.  253)  theilweise 

direct  aus  dem  Fette  der  Nahrung  stamme,  dass  also  letzteres  einfach 

tpirlai^is   aufgenommen  und  in  den  Geweben  deponirt  werde  (Dumas,  ßous- 

£^cnirt     ^^^g^'^^^V'  Hierfür  spricht  die  Beobachtung,   dass  bei  geringer  Eiweiss- 

kost    ein  reicher  Fettzusatz  grosse  Mengen   von  Fett   im  Körper  znr 

Ablagerung  bringt  (v,  Voit^  Hof  mann), 

Lebedeff  fand  bei  Hunden,  die  zuerst  einen  Monat  gehungert  hatten ,  (so 
dass  sie  ihr  eigenes  Fett  verloren)  nnd  dann  entweder  mit  Leinöl  oder  mit 
Hammeltalg  neben  Fleisch  gefüttert  waren,  diesen  fast  identische  Fette  innerhalb 
des  Fettgewebes.  Es  musste  also  dieses  Fett  resorbirt  nnd  deponirt  sein.  J,  Muttk 
fand  Aehnliches  nach  Fütterung  mit  Rüböl. 
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Auch  allein  Terfütterte  Fettsäuren  können  zur  Fettbildung 
beitragen,  indem  Olyoerin,  vom  Körper  gebildet,  im  StofiVeehsel  an 
dieselben  sich  anlagern  muss  (J.  Munk,  Minkowski), 

n.  Eine  zweite  Quelle  des   Fettes  liegt  in    der   Neubildung  „ei^^^ie^ 
desselben   aus   Albuminaten  (v.  Ptttenkofer&v.  Voit  u.  A.). 
Man  glaubt,    dass  bei  der  Fettbildung   aus  Eiweissstoffen 

—  (nach  Henneberg  können  unter  H.,0-Aufnahme  100  Theile  ge- 
trockneten Eiweisses  51,39  Theile  Fett  bilden  neben  33,45  Harnstoff 
und  27,4  CO^),  —  diese  sich  in  einen  N-losen  und  in  einen  N-hal- 
tiß^en  Atomencomplex  spalten.  Ersterer  soll,  (falls  er  bei  reicher 
Eiweisskost  nicht  völlig  zu  CO2  und  HgO  verbrannt  den  Körper  ver- 
lädst) zur  FettbilduDg  das  Material  hergeben,  —  letzterer  vornehm- 
lich zu  Harnstoff  oxydirt  den  Körper  verlassen  ( Hoppe- Seyler,  Fürsten- 
berg,  V.   Voit^  V.  tettenkofer). 

Als  Beispiele,  welche  ftlr  diese  Fettbildung  ans  Albuminaten  sprechen, y.j^^?*52*^Jj^ 
»eien  aufgeführt:  —  1.  Eine  Knh,  die  täglich  1  Pfand  Batter  prodncirt,  nimmt  friMun^  «u 
in  der  Nahrang  bei  Weitem  nicht  das  hierzu  nöthige  Fett  auf,  mnss  es  vielmehr        ^ 
ans  anderen  Pflanzenbestandtheilen  umsetzen.    —  2.  So  erzeugen  auch  säugende  -'*'*«"•"«*«*• 
Camivoren,  mit  vielem  Fleisch  und  etwas  Fett  gefüttert,  reichliche,  fette  Milch. 

—  3.  Hunde,  mit  vielem  Fleisch  und  etwas  Fett  ernährt,  setzen  viel  mehr 
Körperfett  an,  als  dem  Fette  der  Nahrung  entspricht.  —  4.  Die  fettige  Ent- 
artung z.  B.  im  Innern  der  Muskel-  und  Nervenfasern  kann  nur  als  aus  Eiweiss 
hervorgehend  angenommen  werden.  —  5.  Die  Umwandlung  ganzer  Jjeichname 
(die  z.  K.  lange  von  Wasser  überschwemmt  gelegen  haben)  in  eine  fast  ganz 
ansPalmitin-undStearin-SäurebestehendeMasse  oder  „Leichen- 
wachs" (Adipocire  von  ßourcroy/  spricht  för  den  üebergang  der  Albuminate 
zum  Theil  in  Fett.  —  6.  Schimmelpilze  vermögen  in  ihren  Vegetationen  Fett  aus 
Eiweiss  zu  bilden  ('v,  Naegeli  ör*  O.  Low). 

Versuche,   welche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  des  Mästungsfett  nicht  <io/5JJf*2a«» 
als  solches  von  der  Nahrang  aus  resorbirt    wird,    sind:    —  1.  Es  gelingt   Fett-  da*  i^rptr- 
mästung  mit  Fleisch  und  Seifen ;  letztere  werden  aber   höchst    unwahrscheinlich    /«« »»ic« 
durch  Glycerinaufnahme  unter  Alkaliabspaltung  zu  neutralen  Fetten  umgebildet  ^.^,^,^^7 itt. 
'Kühfu  &*  Rad2Üjewskij .  —  2.  Wurde  ein  magerer  Hund   mit  Fleisch   und  Pal- 
mitin*  und  Stearin-Natrooseife  gemästet,  so  enthielt  sein  reiches  Körperfett  neben 
Palmitin-  und  Stearin-  noch  Olein-Fett;    letzteres  musste   der  Organismus  aus 
Umsetzung  des  Albumins  des  Fleisches  selbst  gebildet  haben.     Femer  fand  man 
bei  analoger  Mästung   mit   magerem   Fleisch  und  Sperma cetfett    nur    wenig   des 
letzteren  in  dem  Fette  des  Hundes  vor  (Ssubotin).  —  Wenn  diese  Versuche  auch 
beweisen,  dass  Fett  des  Körpers  durch  Zerlegung  der  Albuminate  entstehen  muss, 
MO  beweisen  sie  dennoch   noch  nicht,    dass  alles  Fett  so  entstehen  muss,    und 
dass  gar  nichts  davon  einfach  resorbirt  und  deponirt  werden  kann. 

^^  Kohtthydrate 

m.  Durch  MästuDgsversuche  an  verschiedenen  Warmblütern  ^«Aen 
rSehwein,  Gans,  Hund),  wobei  neben  einem  grossen  Ueberschuss  von***  '  ^' 
Stärke  nur  sehr  wenig  Fett  und  Eiweiss  dargeboten  wurde,  ist  man 
neuerdings  allgemein  (Lawcs,  Lehmann,  Heiden  u.  A.)  zu  der  An- 
nahme einer  directen  Umbildung  der  res orbirten  Kohle- 
hydrate in  die  f!etts üb  stanz  gelangt.  Bei  der  Fettbildung 
aus  Kohlehydraten  findet  der  umgekehrte  Prooess  statt,  als  wie  bei 
der  Glycogenbildung  aus  Eiweiss  (Vgl.  §.  177.  2).  Die  Molektil- 
gruppe  CH  OH  wird  durch  Reduction  in  CH2  verwandelt  (Pflüger). 
Denkt  man  sich  die  Kohlehydrate  (ähnlich  dem  Eiweiss)  in  Fett, 
CO2  und  H2O  zerfallend,  so  können  100  Gr.  Stärke  f—  111,1  Gr. 
Zucker)  höchstens  liefern :  41,1  Fett,  47,5  Gr.  CO^  und  11,4  Gr.  HaO 
(Meissl),  —  Nach  Pasteur  und  E,  Voit  kann  sich  Glycerin  aus  Kohle- 
hydraten bilden. 
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Man  glaubte  frülier,  Bienen  vermöchten  allein  ans  HonigWachs  zn 
bereiten ;  dies  ist  irrthümlich ,  es  bedarf  vielmehr  auch  hierzu  stets  eines  ent- 
sprechenden Albnmioatenznsatzes,  (der  sich  im  rohen  Honig  hinreichend  findet). 

244.  Uebermässiger  Fett-  nnd  Fleisch- Ansatz  (Corpalenz) 

und  seine  Bekämpfang. 

uebermässiger  Ansatz  im  Körper  ist  als  eine  pathologische  Erscheinung 
des  Stoffwechsels  zu  betrachten,  welche  dem  damit  Behafteten  nicht  allein  vie.- 
fache  Unbequemlichkeiten,  sondern  auch  Beschwerden,  oder  gar  ernste  Gefahren 
bereiten  kann.  —  In  Bezug  auf  die  Ursachen  der  Obesitas  lässt  sich  zunächst 
allerdings  eine  gewisse  angeborne  Disposition  —  (in  33 — 56%  der  Fälle, 
Bouchard,  Chambers)  —  nicht  in  Abrede  stellen,  insofern  manche  Familien  leichter 
stark  werden,  —  (ganz  ebenso  ist  es  mit  gewissen  Stämmen  unseres  Mastviehes), 
—  während  andere,  selbst  bei  reichlichster  Zufuhr,  die  sich  bis  zur  Gefrässig- 
keit  steigern  kann,  mager  bleiben.  Die  Hauptursache  aber  ist  und  bleibt  eine 
gewohnheitsmässige  tibergrosse,  das  normale  Stoffwechsel-Mittel 
überschreitende  Nahrungszufuhr,  —  wenngleich  fast  jeder  Corpulente 
in  lächerlicher  Selbsttäuschung  befangen  mit  der  ernstesten  Miene  zu  versichern 
nicht  nachlässt,  dass  er  eigentlich  auffallend  wenig  esse.  Angaben  dieser  Art 
sind  um  so  weniger  begründet,  als  völlig  fest  bewiesen  ist,  dass  Corpulente,  um 
ihren  Körperkoloss  zu  mästen,  nicht  allein  absolut,  sondern  sogar  relativ  viel 
mehr  verzehren  umssen,  als  wenig  Beleibte  unter  analogen  Emährungsbedin- 
gungen.  (Vgl.  pg.  458.) 

Es  soll  hier  zunächst  dem  verbreiteten  Irrthume  entgegengetreten 
werden,  als  wäre  der  Corpulente  stets  lediglich  zu  fett.  Die  Mästung  bezieht  sich 
anfangs  vielmehr  meist  sowohl  auf  den  Ansatz  von  Fett,  als  auch 
von  Fleisch.  Bei  weiterer  Mästung  tritt  nun  allerdings  die  Ausbildung  des 
Muskelgewebes  oft  zurück,  schon  deshalb,  weil  Schwerfälligkeit  und  Unbehulf- 
lichkeit  den  Corpulenten  zur  Ruhe  zwingt.  Hierdurch  geht  secundär  die  Muskel- 
substanz in  der  Ernährang  zurück.  Manche  regsame  Corpulente  behalten  jedoch 
ihren  grossen  Fleisch vorrath  zeitlebens  bei,  —  Wenn  aber  weiterhin  diejenigen 
Momente  ganz  besonders  wirken,  welche  die  vornehmliche  Fettproduction  begün- 
stigen, so  kann  die  Corpulenz  in  alleinige  Fettsucht  übergehen,  wie  es 
freilich  häufig  der  Fall  ist. 

Folgende  Momente  begünstigen  den  Eintritt  der  Beleibtheit:  —  1.  Reiche 

Eiweisskost  mit  entsprechendem  Fett-  oder  Kohlehydrat-Zusatz.  Da 
sich  das  Fleisch  aus  den  Albuminaten,  aber  auch  das  Körperfett  zum  Theil  aus 
Eiweiss  bildet  (pg.  469),  so  ist  die  Annahme,  dass  nur  Fette  und  Kohlehydrate 
mästend,  oder  nur  allein  fettmachend  wirken,  völlig  unbegründet.  —  2.  Ver- 
mindertor Stoffverbrauch  im  Körper:  hierher  gehört  —  a)  geringe 
Muskel thätigkeit  (wenig  Bewegung,  viel  Schlaf);  —  b)  Darnieder- 
liegen der  Geschlechtsfunctionen,  (wie  die  leichte  Mästung  der  Ver- 
schnittenen zeigt,  sowie  der  Umstand,  dass  Frauen  nach  Cessiren  der  Menses 
leicht  corpulent  werden),  wohl  hauptsächlich  wegen  Wegfall  aufregender  Gefäss- 
thätigkeit;  —  c)  Geringe  geistige  Thätigkeit  (Obesitas  der  Blödsinnigen), 
phlegmatisches  Temperament,  (wohl  aus  vorbenanntem  Grunde).  Umgekehrt  sind 
lebhafte  Geistesarbeit,  aufgeregtes  Temperament,  weiterhin  Sorgen  und  Kummer 
einer  Mästung  widerstrebend.  —  d)  Eine  geringere  Ergiebigkeit  der 
Athmungsthätigkeit,  wie  sie  bei  Corpulenten  in  Folge  der  Fettansamm- 
lung im  Abdomen ,  durch  Behinderung  der  Zwerchfell- Action ,  zu  Tage  tritt 
(Kurzathmigkeit  der  Feisten),  beschränkt  die  Verbrennung  des  sich  bildenden 
Körperfettes,  das  dem  entsprechend  zur  Ablagerung  verwandt  wird.  —  e)  Der 
Corpulente  braucht  relativ  weniger  Stoffe  zur  Wärmebildung  in 
seinem  Körper  zu  verbrennen,  theils  weil  seine  compacte  Leibesform  in  Folge 
der  grösseren  Concentrirung  der  Massen  weniger  Wärme  von  der  äusseren  Körper- 
obertiäche  abgiebt,  als  ein  zarter,  schlank  gegliederter  Leib  (§.  217),  theils,  weil  die 
dicke  Speckschichte  als  schlechter  Wärmeleiter  der  dirocten  Wärmeabgabe  durch 
Leitung  hinderlich  ist  (vgl.  §.  215,  IL  4).  Der,  also  hierdurch  geforderten,  relativ 
geringeren  Wärmebildung  im  Körper  entsprechend  kann  ein  reicherer  Ansatz 
statthaben.  —  f)  Eine  Verminderung    der,    die  Oxydation    im    Körper   an- 


[§.244.]  Uebermässiger  Fett-  und  Fleisch-Ansatz.  471 

regenden  rothen  Blutkörperchen  hat  ganz  allgemein  eine  Yermehrnng  des 
Fettes  zur  Folge;  Fettleibig  sind  nicht  selten  auch  deshalb  fett,  weil  sie  blnt* 
ärmer  sind  (vgl.  §.  48,  I).  Frauen  mit  weniger  rothen  Blutkörperchen  (§.  8. 1-  c.) 
sind  meist  fetter,  als  Männer.  —  g)  Alkoholgenuss  begünstigt  die  Conser- 
virung  des  Fettes  im  Körper,  weil  er  wegen  seiner  leichten  Oxydirung  das  Fett 
vor  dem  Verbrennen  im  Körper  schützt :  (Feistheit  der  Trinker),  (§.  237). 

Ausser  grosser  Unbequemlichkeit   der  Körperlast  hat  die  Corpulenz   Jf^aeMheiU 
und  zumal  die  Fettsucht  verschiedene  Nacht  heile  und  Gefahren:  Kurzathmig-   /T„.f^_ 
keit,  leichte  Ermüdung,    Entstehung   von  Intertrigo  in   den  Hautfalten,    ^'*"3"««w« 
und  von  sog.  Fetthernien.  und  endlich  Gefahr  fettiger  Entartungen 
(siehe unten),  der  Herzlähmung,  sowie  der  Apoplexie. 

Zur  Bekämpfung  d<)r  Fettleibigkeit  itt  zu  befolgen:  -—  1.  Gleich-  Behandlung 
massige  Beduction  aller  genommenen  Nahrungsmittel  bis  zur  Nor-  ^«••«'*«»« 
roaldiät  (pg.  462).  Her  Gemästete  wiege  sich  und  sein  tägliches  Nahrungsquantum 
von  Woche  zu  Woche:  so  lange  er  keine  Abnahme  des  Körpergewichtes  consta- 
tiren  kann,  ist  (trotz  allen  Appetites)  das  Futterquantum  gleichmässig  all- 
m&hlich  einzuschränken.  Man  mag  hierin  ganz  langsam  vorgehen,  ohne  eine  zu 
plötzliche  Beschränkung.  (An  dem  gar  zu  vortrefflichen  Appetite  scheitern  aber 
fast  alle  guten  Vorsätze.)  Eine  massige  Beschränkung  von  Fett  und  Kohle- 
hydraten in  der  Normaldiät  würde  zugleich  zur  Einschmelzung  des  eigenen  Körper- 
fettes  Yeranlassung  geben.  Man  concedire  solchen  Individuen,  welche  noch  der 
Muskelanstrengungen  fähig  sind,  156  Gr.  Ei  weiss,  43  Gr.  Fett,  114  Gr.  Kohle- 
hydrat. Bei  solchen,  bei  denen  bereits  Stauungen,  Hydrämie,  Athembeschwerden 
sich  eingestellt  haben ,  sdnd  zulässig  170  Gr.  Eiweiss ,  25  Gr.  Fett ,  70  Gr. 
Kohlehydrate  (Oertelj.  Nicht  anzurathen  aber  ist  es,  dem  Corpulenten  allein  Fette 
und  Kohlehydrate  übermässig  zu  beschränken,  wie  es  in  der  sog.  Banting-  -^ 
Cur  üblich  ist.  Denn  ganz  abgesehen  davon,  dass  sich  Fett  ja  auch  aus  Albu-  ^^'*-^^' 
minaten  bilden  kann ,  bringt  eine  so  gewaltsame  Aenderung  der  normalen  Nah«  jrroKoneU 
mng  oft  schwere  Störungen  des  ganzen  Stoffwechsels  mit  sich.  Viele  haben  daher  und 
durch  diese  Procedur  ihre  Gesundheit  eingebüsst.  Jede  einseitige  Kostbe-  *<'*^'*'«*' 
schränkung  ist  nachtheilig  (§.  240.  §.  241)  und  wird  demgemäss  Ab- 
magerung hervorbringen,  aber  nicht  ohne  Gefahr.  —  2.  Es  ist  anzurathen,  während 
der  Hauptmahlzeiten  möglichst  den  Genuss  von  Flüssigkeiten  aller  Art  (bis 
etwa  ^,,4  Stunden  nach  derselben)  zu  meiden,  weil  hierdurch  die  Resorption  und 
die  Vei^auungsthätigkeit  im  Darme  weniger  ausgiebig  wird  fOertel).  —  3.  Man 
steigere  die  Muskelthätigkeit  durch  lebhaftere  Arbeit,  —  ev.  auch  die 
Thätigkeit  des  Geistes.  —  4.  Man  befördere  die  Wärmeabgabe  durch 
langandauemde  kühle  Bäder  mit  nachherigem  starken  Frottiren  der  Haut  bis  zur 
lebhaften  Röthung;  —  dabei  leichte  Bekleidung;  kühle,  kurze  Nachtruhe.  In 
dieser  Weise  nützt  auch  der  vermehrte  Genuss  von  Thee  und  Kaffee,  indem  sie 
die  Circulation  zur  Haut  (und  somit  zur  Wärmeabgabe)  lebhaft  anregen.  — 
5.  Leichte  Abführmittel:  saure  Früchte,  Apfelwein,  —  kohlensaure  Alkalien 
(Marienbad,  Carlsbad,  Vichy,  Neuenahr,  Ems  etc.)  wirken  durch  Vermehrung 
der  Darmausleerungen  und  Verminderung  der  Resorption  günstig  gegen  die  Cor- 
pulenz. —  6.  Ist  bei  bedeutender  Fettablagerung  bereits  Gefahr  für  Schwächung 
der  Herzaction  vorhanden,  so  suche  man  durch  lebhafte  Muskelaction  (Berg- 
steigen u.  dgl.)  das  Herz  anzuregen  und  dessen  Muskulatur  zu  kräf- 
tigen. Hierdurch  hebt  sich  die  Circulation,  und  der  Stoffwechsel  wird  reger  (OerUlJ^ 
80  dass  selbst  jetzt  noch  bei  vernünftiger  Diät  Heilung  erzielt  werden  kann. 

Völlig  verschieden   von   der  Fettmästung,  die   in   der  Ablagerung  grosser      Ftmgt 
Fetttropfen  in  den  Fettzellen  des  Panniculus  und   um  die  Eingeweide,  sowie  i"*  ^*5*3SlMäS 
Knochenmark   (nie   im  Ünterhautzellgewebe    der  Lider,    des  Penis,    der   rothen***  ^"^    * 
Lippen,  der  Ohren ,  der  Nase)  besteht,  ist  die  —  „fettige  Atrophie  oder  fettige 
Entartung" ,  —  welche   in  Form  von  Fettkömchen    in    den    eiweisshaltigen   Ge- 
weben  sich   zeigt,    z.  B.    in   Muskelfasern  (Herz),  Drüsenzellen  (Leber, 
Niere),    Knorpelzellen,  Lymphoid-  und  Eiter-Körperchen,  sowie   im  abgetrennten 
Nerven.   Das  Fett  ist  hier  auch  aus  dem  Albumin  entstanden,  ähnlich  wie  phy- 
siologisch in  den  Drüsenzellen  der  Milch-   und  Talg-Drüsen.    Nimmt  in  den  Ge- 
weben diese  Verfettung  so  zu,  dass  das  Eiweiss  hierdurch  zum  Schwunde  gelangt, 
ohne  wieder  ersetzt  zu  werden,    so  ist  die  fettige  Atrophie  oder  Entartung  aus- 
gesprochen. Sie  findet  sich  nach  heftigen  Fiebern,  starker  (künstlicher)  Erhitzung 
der  Gewebe,  —  verminderter  O-Aufuahme   in   den   Körper   [wie   es  namentlich 
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nach  Phosphorvergiftung  beobachtet  wird  fßaun'/],  ferner  bei  Säufern,  nach 
manchen  Vergiftungen  (Arsen),  bei  Störungen  der  Circulation  und  Innervation. 
Endlich  zeigen  manche  Organe  bei  besonderen  Erkrankungen  die  fettige  Ent- 
artung. In  seltenen  Fällen  kann  bei  Neugeborenen  schnell  der  ganze  Körper  der 
fettigen  Atrophie  unterliegen. 

245.  Der  Stoffwechsel  der  Gewebe. 

Do*  niut  Ol*  Alle  Gewebe  bedürfen   zu  ihrem  normalen  Bestehen   und 

/.  pender.  ^^  ^^^  ^  ^^^  ihnen  geforderten  Leistungen  des  StofPwechsels. 
Der  Vermittler  desselben  ist  vor  allen  der  Blutstrom,  welcher 
als  Hauptverkehrs-Träger  des  Stoffwechsels  das  Ersatzmaterial 
zufuhrt  und  das  Verbrauchte  wegschwemmt.  Diejenigen  Gewebe, 
welche  (wie  die  Cornea,  der  Knorpel)  in  ihrer  Grundmasse  keine 
Gefässe  besitzen,  müssen  von  den  zunächst  belegenen  Capillaren 
durch  ihre  zelligen  Elemente,  welche  so  als  Saftleiter  auftreten, 
den  ernährenden  plasmatischen  Saftstrom  empfangen.  Daher 
geht  eine  Behinderung  der  normalen  Circulation  in  den  Ge- 
weben ,  (wie  durch  Verengerung  oder  Verkalkung  der  Gefass- 
wände  u.  dgl.)  mit  einer  Störung  der  Ernährung  einher;  — 
völlige  TJnwegsamkeit,  wie  etwa  durch  Thrombose,  totale  Com- 
pression ,  oder  künstlich  durch  Ligatur  aller  zuführenden 
Gefässe,  hat  sicheren  Untergang  der  Gewebe  zur  Folge,  der 
sich  alsbald  als  Brand  (Nekrose)  zu  erkennen  giebt. 

Atrophien,  welche  dui*ch  Verminderung  der  normalen  Blutzufuhr  entstanden 
sind,  nehmen  im  weiteren  Verlaufe  allmälilich  melir  und  mehr  wieder  ab  /Sumtte/j. 

Der  Dem.  Mitgetheilten  entsprechend  wird  sich  in  den  Geweben 

"•^'^^*  eine  doppelte  Strömung  der  Gewebssäfte  erkennen  lassen 
Ernährung.  Hiüsscn  :  derzuführcndcStrom,  welcher  das  Ersatzmaterial 
hinschafft,  und  der  abführende  Strom,  der  die  abgenutzten 
Umsetzungsproducte  entfernt.  Ersterer  wird  die  Albuminate, 
Fette,  Kohlehydrate,  sowie  die  gelösten  Salze,  wie  sie  von 
den  Resorptionsorganen  aufgenommen  sind,  zur  Anbildung  den 
Geweben  überliefern.  Es  ist  klar,  dass  eine  Behinderung  jeg- 
licher Art  im  arteriellen  Systeme  des  betreffenden  Gewebes 
diese  Zufuhr  verkürzt:  der  Stoffwechsel  wird  hierdurch  be- 
schränkt in  Folge  mangelhafter  Anbildung. 

Man  erkennt  den  Strom  dadurch,  dass  nach  Einspritzung  einer  relaÜT 
indifferenten,  leicht  nachweisbaren  Substanz,  z.  B.  Ealiumeisencyanur  in  das  Blut 
dieses  innerhalb  der  Gewebe  angetroffen  wird ,  wohin  es  mit  dem  hinleitenden 
Strome  befördert  worden  ist. 

Der  Der  abführende  Strom  entnimmt  die  Umsatzproducte, 

.ÄT**^*  vornehmlich    Harnstoff,  —  COj,  —  H.O  und  Salze,    um  diese 
abgenuuten  dcu    Ausscheidungsorgancu    mit    möglichster    Schnelligkeit    zu 

Stoffe»  m»y  »11     1 

übermitteln. 

Man  erkennt  diese  Strömung  dadurch,  dass  man  eine  gelöste  Substanz  in 
die  Gewebe  selbst,  (etwa  mit  einer  Sprits^  zu  subcutanen  Injectionen)  einfahrt 
(z.  B.  Kaliumeisencyanür)  und  dasselbe  bereit«  nach  wenigen  (2 — 5)  Minuten  im 
Harne  wieder  antrifft. 

Ist  der  aus  den  Geweben  herkommende  Strom  bedeutender 
und  umfangreicher,  als  die  Ausscheidungsorgane  daraus  die 
Stoffe  eliminiren  köimen ,  so  werden  diese  letzteren  sogar  aber- 
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mals  durch  die  Grewebe  wandern  können.  So  sehen  wir  es  an 
subcutan  eingebrachten  grösseren  Giftdosen ,  welche  oft  so 
reichlich  in  das  Blut  strömen,  dass,  bevor  sie  noch  ausgeschieden 
werden  konnten,  dieselben  anderen  Geweben  zugebracht  werden. 
z.  B.  dem  Nervensysteme,  das  so  ihrer  Einwirkung  unterliegen 
kann  9  bevor  noch  irgend  eine  bedeutende  Ausscheidung  erfolgt 
war.  Da  der  abführende  Strom  durch  zwei  Canalsysteme 
geleitet  wird ,  die  Venen  und  die  Lymphgef ässe ,  so  ist  ersicht- 
lich, dass  eine  Beschränkung  dieser  Bahnen  den  Stoffwechsel 
in  Folge  der  Behinderung  der  normalen  Abfuhr  des  Ver- 
brauchten stören  muss.  Bei  fester  Umschnürung  eines  peri- 
pheren Körpertheiles ,  wodurch  Venen  und  Lymphgefasse  com- 
primirt  werden,  staut  der  Strom  so  bedeutend,  dass  selbst 
Schwellungen  der  Gewebe  eintreten  können  (§.  204). 

Für  die  Fortbewegung  der  Strömungen  in  den  Geweben 
ist  die  Thätigkeit  der  Muskeln  von  grossem  Einflüsse,  indem 
sie  nicht  allein  durch  Druck  innerhalb  der  nachgiebigen  Gewebe 
die  Fortbewegung  in  den  Saftcanälen  befördern,  sondern  auch 
dort,  wo  sie  sich  an  das  Periost,  Perichondrium  und  die  Gelenke 
inseriren ,  durch  abwechselnden  Zug  und  Erschlaffung  auf  die 
Formveränderung  der  Saftlücken  und  damit  auch  auf  die  Orts- 
bewegung des  Saftes  innerhalb  dieser  letzteren  wirken  (Hasse). 

H.  Nasse  fand  das  Blut  der  Vena  jugularis  um  0,225  p.  M.  specifisch 
schwerer,  als  das  CarotLsblut  ist,  und  um  0,9  Gewiehtstheile  auf  1000  Theile  an 
festen  Bestandtheilen  reicher;  —  1000  Ccmtr.  Blut  liefern  bei  ihrer  Circulation 
durch  den  Kopf  über  5  Ccmtr.  Transsudat  in  die  Gewebe. 

Die  Grösse  des  Stoffwechsels  in  den  Geweben  und 
damit  zugleich  die  Intensität  der  wechselnden  Strömungen  hängt 
von  verschiedenen  Momenten  ab. 

1.  Von  der  Thätigkeit  derselben.  —  Die  gesteigerte  Der  stoff- 
Thätigkeit  des  Organes  giebt  pich  schon  dareh  die  grössere  Blntfülle  abmigig  von 
und  Tegere  Circulation  zu  erkennen  (§.  105),  welche  ihrerseits  die  Ver-  ^%^^^' 
mittlerin  des  Stoffwechsels  ist.  Ist  ein  Organ  zur  völligen  ünthäti?-  Organe, 
keit  gezwungen,  wie  ein  gelähmter  Muskel,  das  peripherische  Ende 
eines  durchschnittenen  Nerven,  so  nehmen  alsbald  in  demselben  die 
Blutmenge  und  der  Blutwechsel  ab.  Nur  dem  thätigen  Gewebe  spendet 
der  Organismus  seine  Säfte.  Der  betreffende  Theil  wird  blass,  schlaff 
und  geht  endlich  der  fettigen  Entartung  entgegen.  —  Für  manche 
Organe  ist  der  erhöhte  Stoffwechsel  bei  ihrer  Thätigkeit  festgestellt, 
z.  B.  für  die  Muskeln  [?  und  das  Gehirn  (Speck)  §.  264].  — 
Langley  &  Sewall  haben  neuerdings  direct  den  Stoffwechsel  in  ge- 
nügend dünnen  Läppchen  der  Drüsen  während  des  Lebens  beob- 
achten können.  Die  Zellen  sowohl  der  .serösen  (§.  146),  als  auch  der 
Schleim-  und  Pepsin-bereitenden  Drüsen  (§.  156)  füllen  sich  im  Ruhe- 
zustande mit  groben,  im  durchfallenden  Lichte  dunklen,  im  auffallen- 
den Lichte  weissen  Körnchen,  welche  bei  der  Thätigkeit  wieder  ver- 
braucht werden.  Im  Schlafe,  in  welchem  die  meisten  Organe  ruhen, 
ist  der  Stoffumsatz  beschränkt;  ebenso  vermindert  ihn  die  Dunkel- 
heit, während  das  Licht  ihn  anregt  (offenbar  durch  nervöse  Ver- 
mittelung).  Die  Schwankungen  des  Gesammtstoffwechsels  werden  sich 
in  der  Ausscheidung  von  CO.j  (§.  133)  und  Harnstoff  (§.  258)  wieder- 
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spiegeln,  die,  der  Thfttigkeit  des  Organismus  conform  verlaufend,  eine 
Curve  darstellen,  welche  mit  der  Curve  der  täglichen  Respirations-, 
Puls-  und  Temperaturschwankungen  ziemlich  parallel  verläuft  (pg.  415). 

vonderBiut'  2.  Auch  die  Beschaffenheit  der  Blutmischung  — hat 

jMsckung,  gjjjgjj  entschiedenen  Einfluss  auf  die,  den  Stoffwechsel  tragenden  Strö- 
mungen in  den  Gewoben.  Ein  sehr  concentrirtes,  wasserarmes 
Blut  (nach  heftigen  Schweissen,  starken  Durchfällen,  z.  B  in  der 
Cholera)  macht  die  Gewebe  trocken,  —  umgekehrt  hat  eine  starke 
Wasseraufnahme  in  das  Blut  eine  grössere  Succulenz  derselben, 
sogar  bis  zur  Hydropsie  zur  Folge.  Ein  grösserer  Eochsalzgehalt 
des  Blutes  und  eine  Verminderung  des  0-G e h a 1 1 e s  der  rothen 
Blutkörperchen,  letztere  bei  gleichzeitigen ,  Dyspnoe  verursachenden 
Muskelanstrengungen  haben  vermehrten  Zerfall  der  Albuminate  zur 
Folge  und  somit  reichlichere  Hamstoffbildung ;  daher  bedingt  auch 
der  Aufenthalt  in  verdünnter  Luft  vermehrte  Hamstoffausscheidung 
(Fränkel^  Penzoldt  und  R.  Fleischer).  Beachtenswerth  sind  noch 
gewisse  abnorme  Blutveränderungen:  das  CO-Blut  vermag  nicht  0 
aus  der  Luft  aufzunehmen  und  CO2  aus  den  Geweben  abzuleiten. 
(Vgl.  §§.  21  und  22.)  Die  Gegenwart  der  Blausäure  im  Blute 
(vgl.  §§.  22.  5)  wirkt  so,  dass  dieselbe  augenblicklich  die  chemischen 
Oxydationsprocesse  durch  das  Blut  unterbricht  (Mialke) ;  die  Gewebe 
nehmen  keinen  0  mehr  von  dem  hellrothen  und  reichlich  mit  0  flber- 
ladenen  Blute  auf  (Geppert) ;  es  entsteht  so  auch  eine  schnelle  Er- 
stickung durch  Behinderung  der  inneren  Athmung  (Ed.  Wapur), 
[Ebenso  wird  durch  dieselbe  auch  der  Gährungsprocess  unterbrochen.] 
—  Eine  Verminderung  der  gesammten  Blutmasse  lässt 
einerseits  allerdings  reichlicher  Wasser  aus  den  Geweben  in  die  Ge< 
fasse  eintreten  (vgl.  §.  48.  1),  anderseits  aber  verzögert  sich  die 
Aufnahme  von  Substanzen  aus  den  Geweben  [z.  B.  Gifte  (Kaupp) 
oder  pathologische  Ergüsse],  oder  von  der  Darmfiäche.  —  Werden 
die,  aus  den  Geweben  herstammenden  Substanzen  vom  Blute  schnell 
eliminirt,  oder  in  demselben  verarbeitet,  so  geht  die  nachfolgende 
Resorption  um  so  schneller  von  statten. 
vom  3.  Der  Blutdruck  —  ist    für   die  vermittelnde  Saftströmung 

'  insofern  von  Einfluss,  als  die  hohe  Steigerung  desselben  die  Gewebe 
saftreicher,  das  Blut  selbst  aber  concentrirter  (bis  zu  3 — 5  pro  mille) 
macht  (Nasse),  An  einer,  von  der  Epidermis  entblössten  Chorium- 
fläche  (z.  B.  Brandblase)  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  jeder  Druck 
auf  die  abführenden  Geiässe  Blutplasma  durch  die  Capillarwände  durch- 
treten lässt.  —  Eine  Herabsetzung  des  Blutdruckes  wird  den  ent- 
gegengesetzten Erfolg  haben.  —  Nach  Verabreichung  von  Phosphor, 
Kupfer,  Aether,  Chloroform,  Cbloral  ist  die  Oxydationsthätigkeit  im 
Thierkörper  vermindert  (Nertcki  Gr  Sieber), 
von  der  4.  Erhöhte  Temperatur  derGewebe  —  feinige  Stunden 

TeJ!peraiur,  am  Tage)  hat  keine  Erhöhung  de^  Zerfalles  von  Ei  weiss  und  Fett 
zur  Folge  ("C.  A.  Koch^  StokviSy  Simanowsky  &  v,  Voii).  (Siehe 
künstliche  Erwärmung  §.  222,  Fieber  §.  221  und  künstliche  Abküh- 
lung §.  326.) 

v<m  Ntroen-  5.  Coustatirt  ist  endlich  ein  Einfluss  des  Nerv ensystemes 

t^nfiuM.     ^^^  ^^^  Stoffwechsel  der  Gewebe.  —  Zweiffollos  ist  dieser  Einfluss  ein 
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doppelter,  nämlich  einmal  kann  er  indirect  durch  Vermittlung  der 
Gefässe  wirksam  sein :  indem  nämlich  dieGefässnerven  eine  Ver- 
engerung oder  Erweiterung  der  Gefässe  hervorrufen,  können  sie  durch 
Vermehrung  oder  Beschränkung  der  durchströmenden  Blutmasse,  oder 
des  Blutdruckes  einwirken.  In  dieser  Beziehung  ist  auch  besonders 
auf  pathologische  Zustände,  abnorme  Erregung  oder  Lähmung  der 
Grefässnerven  oder  ihrer  Centren  hinzuweisen.  —  Allein  auch  unab- 
hängig von  den  Gefässen  beherrschen  wahrscheinlich  gewisse  besondere 
Nerven,  die  man  trophische  genannt  hat,  den  Stoffwechsel  in  den 
Geweben  (§.  344.  I.  c).  Atrophien,  durch  Nervenlähmung  bedingt, 
nehmen,  je  länger  sie  bestehen,  desto  mehr  zu  (Samuel),  Beispiele 
des  direct  von  den  Nerven  hervorgerufenen  Stoffumsatzes  in  den  Ge- 
weben sind:  Absonderung  des  Speichels  durch  Nervenreizung  nach 
Ausschaltung  des  Kreislaufes  (§.  150),  Stoffumsatz  bei  der  Contraetion 
blutloser  Muskeln.  —  Vermehrte  Athmung,  sowie  Apnoe  hat  keine 
vermehrte  Oxydation  zur  Folge  (PflUger).  (Vgl.  §.  133,  8.) 

246.  lieber  Regeneration. 

Der  Ersatz  verloren  gegangener  Theile  findet   sich    in    den  verschiedenen 
Organen  sehr  verschieden  ausgebildet. 

Unter  den  niederen  Thieren  ist  der  Wiederersatz  sehr  viel  verbreiteter,  tugoMratian 
als  bei  den  Warmblütern.  Eine  Zerschneidung  des  kleinen  Süsswasser-  ***J[2!ff"*" 
polypen  (Hydra)  hat  die  Ausbildung  zweier  neuer  Individnen  zur  Folge;  ja 
es  wächst  aus  jedem  abgeschnittenen  Stück  ein  ganzes  Wesen  hervor  {Spaüan- 
zani;.  Auch  die  Planarien  aeigen  eine  ähnliche  Begenerationskraft  fDughj, 
—  Aus  jedem  Stück  des  Schirmes  gewisser  Medusen  (Thaumantiaden) ,  wenn 
es  nur  einen  Theil  des  Randes  enthält,  kann  eine  neue  Meduse  entstehen  fHäckel). 
Auch  bei  Rhizopoden  und  Infusorien  gelingt  die  künstliche  Zertheilung. 
Zerschnittene  Infusorien  regeneriren  sich  nur,  falls  noch  ein  Theil  des  Kernes 
im' Theilstücke  war  fNussbanmJ.  —  Quer  zerschnittene  Ringel würmer  (Lum- 
briculus  variegatus)  ergänzen  sich  wieder  zu  ganzen  Individuen  fBotitut  YiAY)  \ 
unter  den  Stemwürmem  ersetzt  sich  der  abgeschnittene  Rüssel  nebst  dem 
Schlundringe  des  centralen  Nervensystems  (Bülowj,  —  Spinnen  und  Krebse 
ersetzen  abgeschnittene  Fühler,  Beine  und  Scheeren,  —  Schnecken  Theile 
des  Kopfes  sammt  den  Fühlern  und  Augen,  sofern  das  centrale  Nervensystem 
unverletzt  war.  Manche  Fische  vermögen  sogar  wiederholt  zerstört«  Flossen, 
zumal  die  Seh wanzflosse ,  zu  ersetzen.  Salamander  und  Eidechsen  zeigen 
Wiederwachsen  des  ganzen  verlorenen  Schwanzes  mit  Knochen,  Muskeln  und 
sogar  dem  hintersten  Theile  des  Rückenmarkes;  bei  Tritonen  ersetzen  sich 
abgeschnittene  Beine,  der  Unterkiefer,  das  Auge.  Soll  jedoch  dieser  Wiederersatz 
statthaben ,  so  ist  mindestens  ein  Stumpf  übrig  zu  lassen ;  totale  Exstirpation 
dieser  Theile  vernichtet  die  Regeneration  (Philippeatix),  Bei  jungen  Eidechsen 
kann  sogar  seitliches  Einkerben  des  Schwanzes  ein  Hervorwachsen  eines  zweiten 
Schwanzes  aus  der  Wunde  bewirken. 

Bei    Amphibien    und    Reptilien  verläuft    die    Regeneration    von    kernte  der 
Organen  und  Geweben  im  Ganzen  nach  dem  Typus  der  embryonalen  '^"SSr^^ 
Entwickelung  (Fraisse,   Götte),    ebenso  vollziehen    sich    die  histiolo-     *^<2«em. 
gisehen  Vorgänge  im  wachsenden  Schwanzende  und   in  sich  regeneri- 
renden  Theilen  des  Körpers  der  Riogelwürmer  (BülowJ,  Bei  Amphibien 
und  Reptilien  entwickelt  sich  aus  verletzten  Geweben  nur  das  gleich- 
artige Gewebe.     Das  Rückenmark    regenerirt    sich   aus   den   Epithel- 
zellen des  Centralcanales.  Die  Leukocyten  übernehmen  bei  der  Gewebs- 
bildung   nur   die  Function    der  Ernährung   und   der   Stoffilbertragung 
(FraisseJ. 
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und  DriUtn- 

weilen. 


GeßLssc. 


Viel  beschränkter  ist  die  Regenerationskraft  bei  den  Warmbifltern 
und  beim  Menschen;  auch  ist  sie  hier  vornehmlich  nur  dem  jugend- 
lichen Alter  eigen.  Eine  wahre  Regeneration  zeigen: 

1.  Das  Blut  —  und  zwar  zuerst  das  Plasma,  dann  die  weissen 
und  schliesslich  auch  die  rothen  Blutkörperchen  (§.  13.  §.  48). 

2.  Die  Epidermoidalgebilde  (vgl.  §.  286)  und  Epithe 
lien  der  Schleimhäute  —  regeneriren  sich  durch  Zelltheilung  in  den 
tiefsten  Schichten  nach  voraufgegangener  Kemtheilung.  Nach  directen 
Verlusten  ersetzen  sie  sich,  so  lange  noch  ihr  normaler  Mutterboden 
(Matrix),  auf  welchem  sie  wachsen,  und  die  tiefste  Lage  bildungsfülhlgen 
Zellprotoplasmas  nicht  mit  zerstört  ist.  Hat  letzteres  stattgefunden,  so 
hört  die  Regeneration  auf;  alsdann  muss  von  den  Rändern  der  Lücke 
aus  der  Ersatz  erfolgen.  Beim  Wiederersatz  gebt  daher  stets  das 
Wachsthum  entweder  von  den  tiefen  Lagen,  oder  nach  Zerstörung 
dieser  von  den  Rändern  aus;  es  entstehen  hier  theils  sich  loslösende 
protoplasmatische  Wanderzellen ,  die  zum  Ersatz  in  die  Lücken  ein- 
rücken, theils  wächst  die  tiefste  Zellschicht  zu  grossen,  vielkemigen 
Protoplasmazellen  aus,  die  sich  durch  Theilung  zu  polygonalen,  platten 
kernhaltigen  Zellen  vermehren  (Klebs,  Heller J.  —  Der  Nagel  wächst 
vom  hinteren  Nagelfalz  nach  vorn :  an  den  Fingern  in  4 — 5  Monaten, 
an  der  grossen  Zehe  in  gegen  12  Monaten  (an  Extremitäten  mit 
Knochenbrüehen  angeblich  langsamer).  Seine  Matrix  reicht  soweit 
wie  die  Lunula;  ihre  ganze  oder  theilweise  Zerstörung  bedingt  ent- 
sprechenden Verlust  des  Nagels.  (Vgl.  §.  286.)  —  Die  Augen- 
wimpern wechseln  in  100 — 150  Tagen  (Donders)  ^  die  übrigen 
Haare  langsamer.  Verödung  der  Papille  im  Haarbalg  zerstört  den 
Wiederersatz.  Beschneiden  beschleunigt  den  Haarwuchs,  doch  wachsen 
geschnittene  Haare  nicht  länger  als  unbeschnittene:  nach  einem  ge- 
wissen Längenwachsthum  fällt  das  Haar  aus.  Nie  wächst  das  Haar 
an  der  Spitze  (Aristoteles),  —  Die  Epithelien  der  Schleimhäute 
und  der  Drüsen  scheinen  einem  regelmässigen  Turnus  in  der  Abnutzung 
und  dem  Wiederersatze  neuer  Zellen  unterworfen  zu  sein.  In  der 
Milchdrüse  ist  sogar  das  theilweise  Abstossen  von  Secretionszellen 
(siehe  §.  232),  ebenso  in  den  Talgdrüsen  (§.  287),  und  ihr  Wieder- 
ersatz sehr  evident;  bei  der  Regeneration  der  Samenfäden  findet  ein 
Ersatz  seitens  der  Spermatoblasten  statt.  —  In  katarrhalischen 
Zuständen  findet  auf  den  Schleimhäuten  eine  vermehrte  Abstossung 
und  Neubildung  von  Epithelien  statt  neben  reichlichem  Auftreten 
indifferenter  Zellformen  (Leukocyten,  pg  383).  —  Die  Krystalllinse, 
welche  ein  eingestülptes  und  selbstständig  gewordenes  Epidermis- 
säckchen  darstellt,  regenerirt  sich  wie  die  Epithelialgebilde :  ihre 
Matrix  ist  die  vordere  Kapselwand  mit  den  hier  liegenden  einschich- 
tigen Zellen.  Wird  die  Linse  mit  Erhaltung  dieser  entfernt,  so  findet 
ein  Wiederersatz  statt,  indem  die  zelligen  Elemente  zu  Linsenfasem 
sich  wieder  verlängern  und  den  ganzen  Hohlraum  der  leeren  Kapsel 
ausfüllen.  Starke  Wasserentziehungen  des  Körpers  vermögen  Trübungen 
der  Linse  zu  erzeugen  (Kunde,  Koehnhorn  u.  A.). 

3.  Die  Blutgefässe  —  zeigen  umfassende  Regeneration ;  sie 
erfolgt  wie  ihre  Bildung  überhaupt,  über  welche  (§.  13,  B.)  bereits 
berichtet  ist.     Es  entstehen    stets  zuerst  Capillargetässe ,    um    welche 
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sich  weiterhin  an  denjenigen  Strecken ,  die  zu  Arterien  oder  Venen 
werden  sollen,  von  aussen  die  oharakteris tischen  Gewebselemente  herum- 
lagern.  Bei  Verletzung  oder  dauernder  Verstopfung  eines  Gefässes 
wird  mindestens  stets  die  Strecke  bis  zum  nächsten  CoUateralgef^se 
hin  völlig  obliterirt,  wobei  Abkömmlinge  der  Endothelzellen ,  Binde- 
^ewebskörperchen  der  Geftsswand  und  Wanderzellen  sich  in  Spindel- 
zellen der  Obliterationsnarbe  verwandeln.  An  den  Blutgefässen  junger 
und  erwachsener  Thiere  finden  sich  als  Ausdruck  der  stetigen  Rück- 
bildung und  Anbildnng  der  Gefässe  blinde  und  solide  Ausläufer  (Sigm, 
Mayer),  —  Den  Blutgefässen  ähnlich  verhalten  sich  die  Lymph- 
g  e  f  ä  s  s  e ;  nach  Entfernung  von  Lymphdrüsen  kann  eine  Neubildung 
derselben  statthaben  (Bayer), 

4.  Die  contractile    Substanz    der   Muskelfasern  —    J/«#*ein, 
kann  eine  Regeneration   erfahren,    wenn    dieselbe  durch  degenerative 
Processe  entartet  war.    So  zeigt  es  sich  nach  der  sogenannten  wachs- 
artigen   Entartung,    wie   sie  nicht    selten   nach  Typhus  und  anderen 
schweren  Fiebern  beobachtet  wird.    Diese  besteht  in  einer  Verdrängung 

und  Veränderung  des  contractilen  Inhaltes  der  Fasern  durch  Vermeh- 
rung der  Muskelkörperchen.  —  Nach  Quetschung  schwinden  die 
Muskelkeme,  während  zugleich  der  contractile  Inhalt  degenerirt 
(Heidelberg),  Nach  einigen  Tagen  finden  sich  reichliche  Zellen  inner- 
halb des  Sarkolemmas,  von  welchen  aus  später  wieder  eine  Neubildung 
der  Muskelkeme  und  auch  des  contractilen  Inhaltes  erfolgt  (Kraske, 
Erbkam).  —  An  den,  durch  subcutane  Wunden  verletzten  Fasern 
sah  Neumann  vom  5. —  7.  Tage  eine  knospenartige  Verlängerung 
der  zerschnittenen  Enden,  anfangs  ohne  Querstreif nng,  die  sich  jedoch 
später  einstellte.  —  Grössere  freiliegende  Substanzverluste  der  Muskeln 
oder  klafiende  Wunden  werden  nur  durch  narbiges  Bindegewebe  aus- 
gefüllt. —  Glatte  Muskelfasern  können  sich  nach  Verletzungen  re-  ^*^i 
generiren :  die  Kerne  der  verletzten  Fasern  theilen  sich,  nachdem  sie  fa$trn, 
sich  vergrössert  und  ein  netzförmig-gekräuseltes  Aussehen  erhalten 
haben,  in  zwei  Theile,  und  an  jedem  neugebildeten  Kerne  bildet  sich 
eine  neue  Muskelfaser,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Differenzirung  des 
sie  umgebenden  Protoplasmas  (Busachi) ,  die  Fasern  theilen  sich  in 
der  Mitte  ihrer  Länge  (Stilling  &  Pfitzner), 

5.  Nie    erfolgt   nach  Durchschneidung  eines  Nerven  —  eine     *v«rwefi, 
sofortige   Wiederverwachsung    mit    gleichzeitig    unmittelbarer  Wieder- 
übernahme  der  Function. 

Wird  aus  einem  Nervenstamme  —  ein  Stück  herausge- 
schnitten, so  entartet  zuerst  das  periphere  Ende  des  Nerven,  indem 
Mark  und  Axencylinder  sich  auflösen.  Die  Lücke  füllt  sich  zunächst 
mit  saftreichem  Bindegewebe.  —  lieber  den  Vorgang,  wie  die  spätere 
Regeneration  der  Nervenfasern  erfolgt,  wird  genau  in  §.327.  4  be- 
richtet. —  Als  besonders  erwähnenswerth  muss  die  Thatsache  betont 
werden,  dass  in  den  peripheren  Nerven  ein  fortwährender  Untergang 
durch  fettige  Degeneration  (§.  327.  4),  vergesellschaftet  mit  einer 
consecutiven  Neubildung  von  Fasern,  stattfindet  (Sigm,  Mayer),  — 
Regenerationen  von  peripheren  Ganglienzellen  sind  nicht  bekannt. 
—  Dagegen  sah  v,  Voit  bei  einer  Taube  mit  exstirpirtem  Gross- 
hirn nach  5  Monaten  eine  regenerirte  Nervenmasse  im  Schädel,  die 
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aus  markhaltigen  Fasern  und  centralen  Ganglien  bestand.  Eichhorst 
und  Naunyn  fanden  bei  jnngen  Hunden,  welchen  das  Rückenmark 
zwischen  Brust-  und  Lendengegend  durchschnitten  war,  dass  hier  eine 
anatomische  und  functionelle  Regeneration  zu  Stande  kommt,  so  dass 
willkürliche  Bewegungen  wieder  erfolgten.  (Vgl.  auch  §.  340.  3.) 
Vaulair  sah  bei  Fröschen  und  Masius  bei  Hunden  zuerst  die  Moti- 
lität, dann  die  Sensibilität  zurückkehren;  eine  Regeneration  der 
Kttckenmarksganglien  fand  nicht  statt. 

Drüaen,  6.    In   maucheu  Drüsen  —  ist  die  Regeneration   ihrer  Zellen 

während  ihrer  normalen  Thätigkeit  sehr  lebhaft :  (Talgdrüsen,  schleim- 
absondernde Grübchen  des  Magens,  Lieberkühn w^^  Drüsen,  Uterin- 
drüsen, Brustdrüse  während  der  Schwangerschaft,  —  in  andern  geringer 
(Bizzozero  &  Vassale).  Entfernte  grössere  Stücke  der  ver- 
schiedenen Drüsen  regeneriren  sich  in  der  Regel  nicht.  Verwundungen 
von  Drüsen  verursachen  keinen  Ersatz  des  getrofifenen  Gewebes,  wenn 
Eiterung  eintritt.  Merkwürdig  ist  die  Wiedererzeugung  der  Gallengänge 
(§.  176.  4),  des  Ductus  choledochus,  sowie  des  pancreatischen  Ganges 
(§.  175).  Nach  Verletzungen  der  Leber  sahen  Tizzoni  und  Colluci^ 
sowie  Grißini  Neubildung  von  Leberzellen  und  G^Uengängen  selbst 
über  die  normalen  Grenzen  der  Leber  hinaus,  (ebenso  Fonfick  Ersatz 
nach  Exstirpation  grosser  Leberstücke);  lisenti  berichtet  Aehnliches 
von  der  Niere.  Nach  thilippeaux  und  Grifini  soll  nach  theilweiser 
Ausschneidung  der  Milz  sich  dieselbe  wieder  ersetzen  (vgl.  §.  108. 
L  1.).  Nach  mechanischen  Insulten  der  Secretionszellen  ge- 
wisser Drüsen  (Leber,  Niere,  Speichel-,  Brust-,  Meibom'^h^  Drüsen) 
findet  behufs  des  Wiederersatzes  eine  Wucherung  und  Theilung  be- 
nachbarter Zellen  statt  (W.  Podwisotzky,  Bizzozero  u.  A.). 

Bei  Leberverletzung  sah  Podwisotzky  den  Defect  völlig  ver- 
schwinden unter  theilweiser  Vermehrung  der  Leberzellen  und  theil- 
weiser Wucherung  der  Gallengangepithelien,  welche  ebenfalls  in  echtes 
Lebergewebe  (unter  dem  Bilde  der  embryonalen  Leberentwicklung) 
übergehen. 

Knorpel,  7,  Unter  den  Stützsubstanzen  scheint  der  Knorpel,  —  sofern 

nur  sein  Perichondrium  unverletzt  blieb,  sich  zu  regeneriren  durch 
Theilungsvermehrung  der  Knorpelzellen  (Legrand,  Ewctzky,  Schkla- 
rewsky) ;  wohl  am  häufigsten  werden  aber  Substanzverluste  durch 
Bindegewebe  ausgefüllt. 

Sehnen,  g.  Bei  Schnittverlctzungcn  der  Sehnen  —  findet  die  Verwach- 

sung durch  die  Sehnenzellen  statt,  die  sich  erheblich  vermehren.  Bei 
einem  bedeutenden  Auseinanderweichen  der  Enden  der  durchschnittenen 
Sehne  bildet  sich  unter  lebhafter  Reaction  des  umliegenden  Binde- 
gewebes Granulationsgewebe  zur  Narbenbildung  aus  (Beltzow), 

Knochen,  9.  Merkwürdig   ist  die  Regeneration   am  Knochen.   —  Wird 

ein  Gelenkende  sammt  der  zunächst  anstossenden  Partie  resecirt,  so 
kann  sich  dieses  wieder  ersetzen;  doch  bleibt  eine  messbare  Verkür- 
zung zurück.  Abgeschlagene  oder  abgesägte  Knochenstttcke  heilen 
wieder  an  (Jakimowitsch)^  ebenso  ausgezogene  und  in  den  Alveolus 
zurückversetzte  Zähne.  —  Ein  isolirtes  Stück  Periost,  eventuell 
sogar  an  eine  andere  Körperstelle  verpflanzt,  erzeugt  eine  entsprechend 
grosse  Knochenlage.  —  Knochendefecte  werden  bei  erhaltenem  Periost 
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leicht  durch  Rnochenmasse  wieder  ausgefüllt,  weshalb  der  Chirurg  bei 
Eeseotion  kranker  Knochen  behutsam  das  Periost  schont,  da  er  von 
il^m  Wiederersatz  des  Knochens  erhofft.  Auch  das  Mark  vermag, 
transplantirt,  aus  den  ihm  angehörigen   Osteoblasten   Knochensubstanz 

in  geringem  Umfange  zu  erzeugen  {P,  Bruns,  Maas), 

Hat  der  Knochen,  z.  B.  ein  Röhrenknochen,  eine  Fractnr  erlitten,  so  Heilung  von 
bildei  sich  znerst  vom  Perioste  aus  an  der  änsseren  Oberfläche  eine,  die  Bruch-  ^^^' 
stelle  umgebende,  ringförmige,  verdickte  Ablagerung,  anfangs  von  mehr  gallertigem 
gefäss-  und  zellen-reichen ,  später  von  festerem,  knorpelähnlichem  Gefüge:  der 
äussere  Callus.  < — Eine  ganz  ähnliche  Bildung  findet  gleichzeitig  statt  im 
Jnnem  der  Markhöhle,  so  dass  letztere  hier  eine  Einengung  erleiden  muss: 
innerer  Callus.  Diese  Bildungen  verdanken  theils  einer  entzündlichen  Binde- 
gewebswucherung  ihr  Entstehen  (ähnlich  der  unten  beschriebenen),  zum  Theil 
nehmen  die  sich  vermehrenden  Osteoblasten  des  Periostes  und  der  Auskleidung 
der  Markhöhle  daran  Theil.  Nach  Rigol  und  Signal  soll  der  innere  Callus  stets 
direct  knöchern  sein  und  aus  dem  Knochenmark  entstehen. 

Im  äusseren  und  ioneren  Callus  kommt  es  weiterhin  zur  Verkalkung  den 
Knorpels,  sowie  zur  Ablagerung  von  Knochenlamellen,  welche  als  Ringe  die  Bruch- 
enden fixiren.  Später  (bis  zum  40.  Tage  schliesslich)  bildet  sich  auch  zwischen 
den  Bruch  enden  selbst  eine  dünne  Lage  derselben  Masse,  die  später  verknöchert 
(intermediärer  Callus).  Mit  der  definitiven  Erhärtung  dieses  letzteren  wird 
die  Knochenmasse  des  äusseren  und  inneren  Callus  allmählich  wieder  zurück- 
Kebildet:  äusserlich  schwindet  die  Auftreibung,  im  Inneren  en^'eitert  sich  wieder 
(las  Markrohr  gleichmässig,  und  der  intermediäre  Callus  nimmt  schliesslich  dieselbe 
Architektur  an,  wie  die  anstossenden  Theile  sie  zeigen.  —  Knochenbrüche,  gegen 
welche  hin  der  Verlauf  der  Vasa  nutritia  ossis  gerichtet  ist,  sollen  relativ  leichter 
und  schneller  heilen. 

Jn  Bezog  auf  das  Wachsthum  und  den  Stoffwechsel  der  Knochen  sind  noch 
eine  Anzahl  interessanter  Beobachtungen  zu  nennen:  —  1.  Sehr  geringe  Mengen 
Phosphor  (Wegner)  oder  arseniger  Säure  (Maas)  dem  Futter  zugesetzt, 
erzeugen  bedeutende  Verdickungen  der  Knochen.  Diese  scheinen  daher  zu  röhren, 
dass  die,  bei  normalem  Knochen  wachsthum  zur  Resorption  gelangenden  Knochen - 
theile  (z.  B.  die  Wände  der  Markhöhle)  nicht  zur  Kinschmelzung  kommen. 
Kondem  erhalten  bleiben,  während  stets  neuer  Zuwachs  erfolgt  fMaasj,  Kleine 
Phosphordosen  sind  zur  Beseitigung  rachitischer  Knochenerweichung  verwendbar 
{KassowitzJ,  — M.  Der  völlige  Ausschluss  von  Kalk  in  der  Nahrung  beein 
trächtigt  zwar  nicht  das  Wachsthum  iv.  Voit)^  macht  aber  die  Knochen  dünner. 
wobei  alle  Theil 3,  auch  die  organische  Grundlage  des  Knochens,  einem  gleich- 
massigen  Schwunde  anheimfallen  (Chossat,  A.  AtHne- Edwards),  [Die  normale 
Kalkresorption  findet  im  Magen  statt.]  —  X  Genuss  von  Krapp  (Färber- 
röthe)  macht  die  Knochen  roth,  indem  sich  der  Farbstx)ff  gleichzeitig  mit  den 
Kalksalzen  in  dem  Knochengewebe  niederschlägt.  (Bei  Vögeln  färbt  sich  ebenso 
die  Eierschale.)  —  4-  Andauernde  Verabreichung  von  Milchsäure  hat 
einen  lösenden  Einfiuss  auf  die  Knochensubstanz  fSiedam^rotzky  und  Hofmeister/. 
Die  Aschenbestandtheile  der  Knochen  werden  vermindert.  Die  Veränderungen 
der  Knochen,  welche  die  Entziehung  der  Kalksalze  erzeugt,  werden  durch  die 
Fütterung  mit  Milchsäure  gesteigert  (Baginskyl,  [Die  Knoclien  werden  den  rachi- 
tischen ähnlich.]  —  5.  Künstliche  Stauungshyperämien  vermögen  das 
Knochenwachsthum  zu  vermehren  (Helferich).  —  Ueber  das  normale  Wachsthum 
der  Knochen  wird  bei  der  Entwicklung  derselben,  im  g-  449  gehandelt. 

An   allen  Körperstellen,    an   denen  Substanzverluste  sich  nicht  BegmeraHon 

durch    das    gleiche  Gewebe   wieder  zu  ersetzen  vermögen,    wird  die^^^^^^^. 

vorhandene  Lficke   durch  narbiges  Bindegewebe  —  ausgefüllt,     f^d^' 

Dort,  wo  dem  Bindegewebe  diese  Bolle  zufällt,  kommt  es  zunächst  zu  einer 
entzündlichen  Schwellung  und  Durchtränkung  mit  Plasma. 

Die  Gefässe  erweitem  sich,  sind  strotzend  gefüllt,  und  trotz  des  verlang- 
samten Blntlaufes  ist  der  Wechsel  der  gesammten  Blutmasse  in  ihnen  grösser. 
Zugleich  vermehren  sich  nun  die  Gefässe  durch  Neubildung.  Aus  denselben  kommt 
es  zur  Auswanderung  weisser  Blutzellen  (§.  100),  die  sich  weiterhin  durch  Thei- 
lung  vermehren  können.  Viele  von  diesen  gehen  später  durch  fettige  Entartung 
wieder  dem  Zerfalle  entgegen. 
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In  dem  entzündeten  Gewebe  entwickeln  sich  gleichzeitig  einkernige 
grosse  Protoplasmazellen  von  dem  doppelten  Umfange  der 
Lenkocyten.  Dtircli  Aufnahme  weiteren  Materiales  gehen  aus  letzteren  zum 
Theil  sehr  grosse,  vielkemige  „Riesenzellen **  hervor ,  welche  vielleicht  so  ent^ 
standen  sind,  dass  die  Protoplasmazellen  von  aussen  her  Lymphoidzellen  in 
sich  aufnehmen  (Zügler,  Cohnheim),  Die  neugebildeten  ßlutgefässe  ertheilen  allen 
diesen  reichlichen  Zellenbildungen  das  Ernährungsmaterial,  ohne  welches  sie  dem 
fettigen  Zerfall  anheimfallen  würden.  Vor  allen  aber  sind  es  die  einzelligen 
Protoplasmazellen  von  der  doppelten  Grösse  der  weissen  Blutkörperchen, 
welche  weiterhin  Fortsätze  auswachsen  lassen,  sternförmig  werden  und  sich  in 
Bindegewebsfibrillen  schliesslich  zerspalten,  so  dass  ihr  Protoplasma  last  ganz 
in  eine  fibrillenbildende  Intercellularsubstanz  übergeht,  während  ihr  Kern  mit 
einer  nur  geringen  Rinde  übriggebliebenen  Protoplasmas  zum  fixen  Bindegewebs- 
körperchen  wird.  [Die  Riesenzellen,  welche  eigentlich  hypertrophische  Bildungs- 
zellen sind  (CohnkeimJ^  gehen  theilweise  fettig  zu  Grunde.]  Im  weiteren  Verlaufe 
nimmt  die  Zahl  und  der  Umfang  der  Gefässe  in  diesem  Gewebe  wieder  ab,  es 
wird  saftärmer,  und  es  entsteht  schliesslich  wahres  Bindegewebe. 

Der  geschilderte  Bildungsvorgang  entwickelt  sich  an  allen  Stellen,  an 
welchen  Substanzverluste  in  Geweben  sich  durch  Bindegewebe  ausfüllen.  An  der 
freien  Körperfläche  wächst  (aus  Wunden  und  Geschwüren)  nicht  selten  das  neu- 
gebildete, gefässreiche  Gewebe  über  das  Niveau  zunächst  hinaus  (Caro  luxurians), 
tritt  aber  bald  (nach  Anwendung  constringirender  Mittel  auf  die  Gefässe)  er- 
blassend zur  ebenen  Fläche  zurück,  und  erzeugt  schliesslich,  nachdem  sich  auf 
der  freien  Fläche  ein  abschliessender  Epidermis-Zeilenbelag  entwickelt  hat,  — 
die  N«rbe.  Die  überziehenden  Epithelien  wachsen  von  den  anst essenden  ge- 
AVzrfte.  sunden  Epiderniisrändern ,  und  zwar  aus  deren  Bete  Ualpighii  über  das  Granu- 
lationsgewebe  als  deckende  Lage  hinweg  (§.  246.  2). 

Ist  die  Continuität  eines  Gewebes  durch  eine  Verwundung,  etwa  durch 
Heüung  per  Schnitt  getrennt,  so  kann  nach  sorgfältiger  Gegeneinanderlagernng  der  getrennten 
primam  aut  Flächen  eine  Vereinigung  beider  direct  und  ohne  Entzündung  wieder  erfolgen ; 
^^"„^'^  (Restitutio  per  primam  intentionem).  Die  FJächen  verkleben  zunächst  durch  Blut- 
plasma, und  weiterhin  wird  ein  direct  es  Verwachsen  der  Theile  beobachtet.  — 
Durchschnittene  Blutgefässe  gehen  jedoch  nie  eine  Wiedervereinigung  zu  einem 
Blutcanale  ein.  Die  Schnittflächen  der  Nerven  heilen  zwar  oft  direct  an  ein- 
ander, aber  es  erfolgt  keine  directe  physiologischH  Wiederherstellung  (§.  327, 
Regeneration  der  Nerven).  —  Ueberall,  wo  keine  directe  Vereinigung  erfolgt, 
kommt  es  unter  Entzündung  und  Eiterbildung  zur  Entwicklung  eines  narbigen 
Zwischengewebes  (Restitutio  per  secundam  intentionem ;  siehe  oben). 


247.  UeberpflanzuDg  von  Geweben. 


Ueber-  ^{^  scharfeu  und  reinen  Schnittflächen  abgetrennte  Nasen,    Ohren,  selbst 

geUM^l^    Finger  hat  man,  sogar  noch  nach  Verlauf  von  Stunden,  wieder  anheilen  sehen, 

demiben    ein   Beweis,  dass   das  Leben  abgetrennter  Gewebe  noch    eine  Zeit   lang  sich   zu 

-^^       erhalten  vermag.  —  Vielfältig  von  Chirurgen  geübt  wird  die  Ueberpflanzung  von 

Hautlappen  zur  Ausfüllung  vorhandener  Defecte. 

Den,  zur  Ueberpflanzung  bestimmten,   von  der  unteren  Fläche  losgelösten 
HaiUm      Lappen  lässt  man  zunächst  noch  mit  einem  Stiele  mit  seiner  heimatlichen  Haut 
in  Verbindung,  näht  dann  die  Ränder  mit  den  angefrischten  Rändern  des  Defectes 
genau  zusammen,  und  durchschneidet  erst  den  Stiel,    nachdem  die  zusammenge- 
gefügten  Ränder  gut  verheilt  sind.  So  läs.sc  sich  z.  B.  eine  neue  Nasenhaat  bilden 
aus  der  Rückenhaut   eines    anderen  Menschen,    oder   aus  der    eigenen  Armhaut, 
oder  aus  der  Stirnhaut.  —  Zur  Ueberhäutung  grosser,  granulirender  (vorher  sorg- 
fältig gereinigter)  Geschwürsflächen  legt  Reverdin  unter  Druck  zahlreiche,  schnell 
abgeschnittene  Cutisläppchen  von  Buhnengrösse  auf  die  Granulationen  oder  nach 
Entfernung  derselben  auf  die  angefrischte  Wundfläche,    woselbst  sie  verwachsen. 
Von  den    Rändern   dieser  Läppchen    überziehen  neugebildete,    sich    ausbreitende 
-Epidermislager   die    grosse  Geschwürfläche.  —  Beim  Hahn  kann   man  die  abge- 
schnittenen Sporen   in  die  Kopfhaut   einwachsen    lassen.  —  Bert  brachte  ent- 
Qr^herc    häutete  Schwänze  und  Fasse  von  Ratten  unter  die  Rückenhaut  anderer :  dieselben 
Thvit,      heilten  ein,   zeigten  Gefässcommunicationen    mit  dem  benachbarten  Gewebe   und 
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1  sogar  in  ihren  knöchernen  Theilea;  seibat  3  Tage  vorher  abgeschnittene 
zeigten  dasselbe.  —  Losgelitsl«  und  an  andere  SUllen  verpflanite  Periost- 
Btttcke  heilen  gleichfallB  ein  nnd  entwickeln  sogar  Knochen  fOHier/.  v.  Hippel 
heilte  mit  Erfolg  ein  4  Mm.  grosses  Stück  einer  Kaninchencomea  in  einen 
Defect  des  menschlichen  Auges,  bei  welchem  jedoch  die  klargebliebene  Membrana 
Descemet!  als  Unterlage  erhalten  worden  war.  Auch  Blnt  nnd  Ljmphe  läast 
sich  vöUig  abertragen  (vgl.  Transfasion,  §,  107).  Alle  diese  Ueb«rpfianzangea 
gelingen  jedoch  fast  nur  zwischen  Individuen  derselben  Species.  —  Die  i 
meisten  Gewebe  sind  jedoch  gar  nicht  aber tragnngsf ähig,  wie  ''°^ 
Hnsheln,  Nerven,  DrQsen  und  Sinnesorgane. 

248.  Zunahme  äer  Grösse  und  des  Gewichtes 
während  des  Wachsthnrns. 

In  der  ersten  Zeit  nach  der  Gebort  zeigt  die  Kärperlänge,  welche  im  Mittel      Li 
yr-  des  Erwachsenen    beti^t,    die  schnellsle  Zunahme:    im    ersten  Jahre   etwa 
ä>,    im    zweiten    noch    10.    im    dritten    gegen  7  Cmtr. ;    vom    5- — 16.   Jahre  ist 
weiterhin    die  jährliche  Znnabme   (gegen  5'/t  Cmtr.)  ziemlich    gleich  gross.     Mit 
Beginn  der  Zwanziger-Jahre   zeigt  sich    nur  noch   ein  sehr  geringe«  Wachsthnm. 
Vom  50.  Jahre  an  nimmt  die  Kärpergrosse,  hauptsächlich  wegen  der  TerdBnniing 
der  IntervertebralscheilMD  wieder  ab;  die  Abnahme  kann  bis  sam  60.  Jahre  bis 
g^en    6 — 7  Cmtr.    betragen.    —    Das    KSrpergewicht   (gegen    '/jo    d*"    ^'^    ^" 
wachsenen)  sinkt   in   den  ersten  6 — 7  Tagen    nach   der  Geburt    constant   etwas     "^ 
wegen  der  Aasleernng  des  Meconinms    nnJ  der.  anfangs   nnr  geringen  Nahrungs- 
aufnahme, bei  gebtoigerten  Leistungen  (Wirmeeraengnng,  Athmang,  Verdanongs- 
tb&tigkeit),     wodurch     die    StelTwechselproducte      erheblich      vermehrt    werden 
^M,  HofmfitTl.     Erst    am    10,   Tage    ist    das    Gewicht   dem    des   Neogeborenen 
wieder  gieich. 

Weiterhin  ist  die  Zunahme  des  Gewichtes  der  der  K5rper1&nge  in  den 
entsprecht nden  Zeiten  überlegen.  Im  ersten  Jahre  verdreifacht  sich  das  Gewicht. 
B«im  Manne  ist  gegen  das  40-  Jahr  der  Hühepunht  erreicht.  Gegen  das  60.  Jahr 
beginnt,  wegen  der  rückschreit enden  Emährungsprocesse  im  Alter,  eine  Gewichts- 
abnahme, die  bis  zum  80.  Jahr  gegen  6  Kilo  ansmachen  kann,  ßenaoeres  zeigt 
die  folgende  Tabelle: 

I  j  UngelCmtr. 


14 


49,6 


I     48,3 1     3,a 


Ö9,0|  10,00 
78,0    12,00 
85,0  1  13,ai 
a3,ü|    91,0:  15,07 
99,0      97,0    16,70 
104,6,  U'3,2!  13,04 


86.0] 


111,2  109,6 

117,0;  113,9 

122,7  120,0 

128,2;  124,8 

132,7,  127,5 

135,9  132,7 

140,3!  138.6 

148,7  144,7 


(Meist  n 


icht(Kllo)  1 

<n  1  Weib  j 

4R,41 

4,» 

53,39 

44,44 

57  40 

49,08 

t>l,-.^K 

53,10 

mM 

tift.OO 

54.46 

liH.i^H 

65,08 

tW,!HI 

55,14 

KH,HI 

56,65 

«7,45 

58,45 

H5,.'i(l 

56.73 

68,113 

63.72 

r^\M 

51.52 

57,83 

49.34 

Zwischen  dem  12.  nnd  15.  Jahre  ist  das  Gewicht  und  die  Grfisse  der 
Mädchen  bedeutender ,  als  der  Jünglinge  (frBhzeitigere  Pubertät  der  Mädchen). 
Am  schnellsten  ist  das  Wachsthnm  in  den  letzten  Fätalmonaten ,  dann  vom 
6.-9-  Jahre  bis  gegen  das  13.— 16.  Jahr.  Gegen  das  30.  Lebensjahr  ist  die 
KOrperlänge  vollständig,  das  Gewicht  noch  nicht  ,  Thema). 

Landoli,  Fh7i[ologl&  7.An9.  3]^ 
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üestandtheile  des  Körpera.  —  Albuminate. 


[§.248.] 


Verglidieii  mit  dem  Wachathnm  des  Gesammtkörpera  verhAlten  sich  die 
einzelnen  Theile  des  Leibes  sehr  verschieden.  Das  Gehirn  wächst  am  wenigsten 
mit,  nämlich  nnr  bis  zum  3.  Jahre,  von  da  kanm  noch  mehr.  Anch  die  Leber 
nebst  den  Eingeweiden  bleibt  stark  im  Wachstknm  znrflck,  während  Herz, 
Milz  nnd  Nieren  nnr  in  wenig  geringerem  Maasse  wachsen  als  der  Gesammt- 
körper.  Fett  und  namentlich  Muskeln  wachsen  mehr,  als  der  Gesammtköiper 
(  Oppenheimer J, 


Gut, 


Salze, 


üebenioht  der  ohemisohen  Bestandthelle  des 

Organismas. 

249,  A)  Anorganische  Bestandtheile, 

WasMr.  L  Wasser:  — Im  ganzen  Körper   zn  58,57ot  ^^  ^^^  verschiedenen  Ge- 

weben sehr  verschieden  reichhaltig  vertreten :  das  wasserreichste  Gewebe  besitzen 
die  Nieren  82,7%,  —  das  wasserärmste  die  Knochen  22V q,  Zähne  10%  nnd 
der  Zahnschmelz  0,2^/o.  —  Etwas  Wasserstoffsuperoxyd  (H^  0^)  fand  Sekimiem 
im  Harne. 

II.  Gase:  —  0,-0,  (Ozon  §.  42),  —  H,  —  N,  —  CO,  (§.  43),  —  CH, 
(Grubengas  §.  131.  9),  —  NH,  (Ammoniakgas)  (§.  32,  VIII,  §.  131.  a  §•  186  III). 
—  H,S  (Schwefelwasserstoff)  §.  186,  §.  264. 

III.  S  a  ]  z  e :  —  Na  Cl .  Chlomatrinm,  —  K  Cl .  Chlorkalium,  —  NH«  Cl .  Chlor- 
ammonium, —  Ca  Fl^ .  Fluorcalcium,  —  CNa^Og  .  Natriumcarbonat,  —  CH  Na  O, . 
Natrinmbicarbonat,  —  C  Ca  0^ .  Calciumcarbonat,  —  P  Na,  0^  .  phosphorsanres 
Natrium ,  —  P  Na^HO^  .  saures  phosphorsanres  Natrium  ,  —  PK^HO«  .  saures 
phosphorsaures  Kalium ,  —  P,  Ca,  0^  .  dreibasisch  phosphorsaures  Calcium,  — 
P,  CaH«  Og  .  saures  phosphorsanres  Calcium,  —  PMg,  0^  .  phosphorsanres  Magne- 
sium, —  S  Naj  O4  .  schwefelsaures  Natrium  ,  —  SK,  O«  .  schwefelsaures  Kalium. 

Säuren.  IV.  PreieSäureu:  —  HCl.  Chlorwasserstoflbäure  (§.  167)  —  [und  SO, 

(OH),  Schwefelsäure  (§  189)  im  Speichel  einiger  Schnecken]. 

Saeen.  Y.  SUicium  (als  Kieselsäure  Si  0,),    —  Mangan,  —  Eisen,  —  (?  Kupfer) 

(§.  177,  4,  §.  188,  F). 

250.  B)  Organische  Bestandtheile. 

I.  Die  Siweisskörper  oder  Protelnstibstanzen. 
1)  Die  echten  Albnmlnstoffe. 

Herkwuft,  Die,   aus  C,  H,  N,  0  und  S   sich   zusammensetzenden  Eiweisskörper 

(Albumin-  oder  Protein-Stoffe)  werden  dem  thierischen  Organismus  durch  die 
Nahrung  von  Seiten  der  Pflanzen  zugefährt  (§.  5).  Man  trifft  dieselben  in  fast 
Form.  allen  thierischen  Säften  und  Geweben  an,  und  zwar  theils  in  flüssiger  Form,  — 
[in  welcher  sich  jedoch  die  Eiweissmoleküle  nicht  in  wirklich  gelöstem ,  sondern 
in  einem  Zwischenzastande  zwischen  Quellung  und  wahrer  Lösung  beflnden],  — 
theils  in  mehr  consistenterer,  fest-weicher  als  Gewebebestandtheile. 

Corutitution»  Die  chemische  Constitution    —   ist  unbekannt,    ihre   procentische 

Zusammensetzung  siehe  im  §.  5.  Der  N  scheint  in  zweierlei  verschiedener  Weise 
in  ihnen  gebunden  zu  sein,  nämlich  theils  locker,  der  sich  bei  weiteren  Zer- 
setzungen leicht  unter  Ammoniakbildung  abspaltet,  theils  fester  ^O.  Nasse, 
Hlasiwets^  Habermanti,  SchützenbergerJ .  Auch  der  S  ist  theils  fester,  theils  locker 
im  Molekül  gebunden  (A.  Krüger),  Nach  Pßäger  soll  ein  Theil  des  N  der 
lebendigen  eiweisshaltigen  Körper  theile  in  Form  von  Cyan  gebunden  sein. 
Die  Eiweissmoleküle  sind  sehr  gross;  das  Molekül  ist  wahrscheinlich  ein 
zusammengesetztes:  ein  kleiner  TheU  des  Moleküls  gehört  in  die  Gruppe 
der  aromatischen  Substanzen  (die  zumal  bei  der  Fäulniss  hervortreten),  — 
der  grössere  Theil  des  Moleküls  in  die  Beihe  der  Fettkörper  (bei  der  Oxy- 
dation des  Eiweisses  entstehen  namentlich  fette  Säuren).  Auch  Kohlehydrate 
können  als  Zersetzungsprodncte  auftreten,  welche  Krukenberg  bei  keinem  Eiweias- 
stolTe  ganz  vermisste.    Ueber   die   physiologisch   vornehmlich   interessanten  Zer- 
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Setzungen  durch  die  Verdauung  siehe  §.  174,  über  die  Fäulnissspaltungen  §.  186. 
Die  Eiweisskörper  bilden  eine  grosse  Gruppe  verwandter  Substanzen,  die  viel- 
leicht alle  nur  Modiflcationen  desselben  Körpers  darstellen.  Wenn  man  bedenkt, 
dass  aus  dem  Casein  der  Milch  der  Säugling  wohl  weitaus  die  Mehrzahl  aller 
Albuminate  seines  wachsenden  Leibes  erzeugt,  so  drängt  sich  allerdings  letztere 
Anschauung  mit  Nachdruck  auf. 

Die  Eiweisskörper,  die  Anhydrite  der  Peptone  (§.  170),  gehören  zu  den  £miim»cA«». 
colloiden  (§.  182),  nicht  difflindirenden  Substanzen;  sie  sind  nicht  kry- 
stallisirbar  und  deshalb  schwer  rein  darzustellen,  —  sie  drehen  die  Ebene 
des  polarisirten  Lichtes  nach  links,  in  der  Flamme  geben  sie  den  Geruch  ver- 
brannten Hernes.  Durch  verschiedene  Einwirkungen  (siehe  bei  den  Reactionen), 
sodann  durch  Hitze,  anhaltende  Alkoholwirkung  werden  sie  in  eine  feste 
Hodification  übergeführt:  coagulirt.  Kaustische  Alkalien  lösen  sie  (gelblich) 
auf,  durch  Säurezusatz  werden  sie  aus    dieser  Lösung    wieder  niedergeschlagen. 

Durch  kräftige  Oxydationsmittel  wurden  aus  Eiweiss  dargestellt: 
Oarbaminsäure  f Hoppe  Seyler)  ^  auch  Guanidin  fLossej  ^  sowie  hauptsächlich  flüch- 
tige fette  Säuren. 

Reaotionen :  —  1.  Mit  Salpetersäure  coagulirt  und  erhitzt  färben  sie  sich  tttaetianmk, 
gelb  (Xanthoproteinsäure  MulcUr*si\  üebersättigen  mit  Ammoniak  macht  dann 
orange.  —  2.  Milhn's  Beatrenz  (salpetersaures  Quecksilberoxyd  mit  salpetriger 
Säure)  färbt,  von  (>0*^  an  erhitzt,  roth.  —  3.  Mit  Aetzkali  gekocht  und  dann 
mit  Kupfersulphat  versetzt  werden  sie  tief  violettblau.  —  4.  Aus  der  Lösung 
in  concentrirter  Essigsäure  schlägt  Ferrocyankalium  sie  nieder.  —  Aus  nicht  zu 
stark  salzsaurer  Lösung  fällt  sie  Gerbsäure,  Phosphorwolframsäure  oder  Jod- 
quecksilberkalium.   Gelöste  Albuminkörper  schlägt   \ ,  Toi.  Salpetersäure  nieder. 

—  5.  Concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  (rein!)    löst  sie   beim  Kochen   violett. 

—  6.  Von  molybdänsänrehaltiger  Schwefelsäure  werden  feste  Eiweissstoffe  ge- 
bläut fFrökdij.  —  7.  Die  Lösung  iu  Eisessig  wird  durch  concentrirte  Schwefel- 
säure violett  und  zeigt    den  Absorptionsstreif  des  Hydrobilirubins  fAdamkiewicz). 

—  8.  Eiweisskörper  geben  auf  Zusatz  von  2 — 3  Tropfen  einer  dünnen  Lösung 
von  Benzaldehyd  nebst  ziemlich  viel  Schwefelsäure  (1  :  1  Wasser)  und  1  Tropfen 
Ferrisulfatlösung  beim  Erwärmen  oder  nach  Stehen  eine  dunkelblaue  Färbung 
(Reiche).  —  9.  Als  gute  mikroskopische  Beagentien bemerke  man  Jod  (vgl.  §.  10), 
welches  Eiweisskörper  braungelb,  und  Schwefelsäure  und  Bohrzucker,  welche  sie 
puq)urviolett  färben  fE,  Schulte), 


25L  Die  tbierisehen  Eiweisskörper  und  ihre  Kennzeichen. 

I.  Die  Albuminate  —  löslich  in  Wasser,  fällbar  durch  Erhitzen,  starke 
Mincralsäuren  und  Metallsalze. 

1.  Das  Serumalbumin.  —  (Vgl.  §.  36a  und  §.  47).  Durch  Diffusion 
kann  ihm  fast  aller  Salzgehalt  und  damit  seine  Coagnlirbarkeit  durch  Hitze 
genommen  werden.  Starker  Alkohol  fällt  es;  in  concentrirter  Salzsäure  ist  es 
leicht  löslich;  aus  der  salzsauren  Lösung  schlägt  Wasser  Acidalbumin  nieder  (in 
Wasser  löslich).  [Sein  Nachweis  im  Harn  §.  266.] 

2.  Das  Eieralbumin»  —  im  Weissen   der  Vogeleier    (ein  Gemisch  von  JSScntf^Miin. 
2  Globulinen    und  3  Albuminen),    zeigt   eine   speciflsche    Drehung   des    polari- 
sirten Lichtes  von  —  37,8'*.    Nach  Einspritzung    in   die  Adern   (Berzelius)  oder 

unter  die  Haut,  selbst  in  grossen  Mensen  in  den  Darm  gebracht,  erscheint 
es  theilweise  unverändert  im  Harn  (§.  193,  4  u.  §.  266).  Schütteln  mit  Aether 
fallt  dasselbe.  S-Gehalt  1,6'/.. 

3.  M  u  s  k  e  1  a  I  b  u  m  i  n  e,  —  d.  h.  die,  im  Wasserextract  gew^onnenen  Eiweiss- 
körper des  Muskels  (§.  295),  —  [mit  Ausnahme  des  Myosins,  siehe  unter  II]. 

II.  Die  Globuline  —  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  verdünnter  Koch- 
tind  Bittersalzlösung,  diese  Lösungen  werden  erhitzt  bei  75^  0.  coagulirt.  durch 
reichlichen  Wasserzusatz  gefällt.  Verdünnte  Säuren  machen  sie  zu  Acidalbumin. 
Sättigung  der  neutralen  Lösung  mit  Magnesiumsulphat  bei  30^ 
fällt  sie.   Zu  den  Globulinen  gehören: 

1.  Das  Globulin  der  Linse  und 

2.  das  im  Vogeldotter  und  ebenfalls  in  der  Linse,  vielleicht  auch  im 
Chylus  (?)  und  im  Fruchtwasser  i^)  {^eylj  [auch  in  Cürbisaamen  'GrübUrj\  vor- 
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kommende  Vi  teil  in  fHoppi^Seyler):  beide  nicht  fällbar  durch  Sättigung  der 
neutralen  Salzlösung  mit  Kochsalz, 

3.  das  My 08 in  (§.295), 

4.  das  Serumglobulin    (§.  36.  I.  6).    Sein  Nachweis    im  Harn   siehe 
§.  266,  - 

5.  das  Fibrinogen  —  (§.  33). 

Fibrin.  III.  Faserstoff  (Fibrin),  (§.  31).     Die  denselben    erzeugenden  Substanzen 

siehe  §.  33.  —  Ueber  Stromafibrin  vgl.  §.  35. 

c<uefn.  lY.  Das  CaseYn,  —  säureartig,    Lackmus    röthend,    gelöst   in   der  Milch 

(§.  233)  aller  Säuger,  welches  durch  Säurezusatz,  sowie  durch  Lab  bei  40^  coa- 
gulirt.  Das  Gase  in  ist  i*eicher  an  N,  als  das  Alkalialbuminat  (O,  Nasse j ;  wegen 
seines  hohen  P-Gehaltes  (0,83%)  gehört  es  zu  den  Nucleoalbuminen :  in  0,1%  HCl 
gelöst,  mit  Pepsin  versetzt  und  bei  Blutwärme  digerirt  scheidet  sich  allmählich 
Nuclein  aus.  S-Gehalt  0,76%  (HammarsienJ. 

Alkali'  y.  Alkali-Albuminate.  —  Kalium  und  Natrium  (auch  Aetzkalk  und  Aetz- 

Mhiminate.  ^aryum)  erzeugen  (und  zwar  um  so  schneller,  je  concentrirter  die  Alkalilösung 
und  je  höher  die  Temperatur  ist)  mit  den  Eiweissstoffen  Verbindungen,  welche 
man  Alkali«Albuminate  (Ueber kühn >  nennt.  Sie  zeigen  besonders  starke 
Circumpolarisation  (Hoppe-Seylcr)^  gerinnen  nicht  beim  Kochen  und  werden  aus 
ihrer  Lösung  durch  Säuren,  die  das  Alkali  binden,  niedergeschlagen.  Vermischt 
man  z.  B.  Eiereiweiss  mit  Aetzkalilösang,  so  bildet  sich  Kalialbuminat  als  all- 
mählich gestehende  Gallerte,  die  sich  in  (ausgekochtem)  Wasser  lösen  lässt.  — 
Tritt  zu  dieser  Lösung  (aus  der  Luft)  CO^,  oder  giebt  man  etwas  Essigsäure 
hinzu,  so  scheidet  sich  ein  zähelastischer,  dem  Fibrin  äusserlich  ziemlich  ähn- 
V^mdofihrin  licher  Körper  ab,  das  Pseudofibrin  f Brücke J.  In  dünnen  Alkalien  ist  letzteres, 
Brüeke's.  ^.jg  ^jg«.  Fjbrin,  langsam  löslich;  im  Wasser  und  1  pro  mille  Salzsäure  quellen 
beide  auf.  Beide  geben,  nachdem  sie  durch  künstliche  Verdauungsflässigkeit  ge- 
löst sind,  nach  Abstumpfung  der  hierzu  nöthigen  Säure  einen  Niederschlag.  Das 
hiervon  abtiltrirte  Fluidum  scheidet  bei  70^  erhitzt  wohl  aus  dem  Fibrinversuche, 
nicht  aber  aus  dem  Pseudofibrinpräparate  Flocken  von  Eiweiss  ab. 

Säure-  VI.  Säure-Albumine.  —  Werden   Eiweis<?stoffe   in  stärkeren  Säuren,  z.  B. 

Aibutnine.  Chlorwasserstoffsäure,  gelöst,  so  nehmen  sie  die  Eigenschaften  des  sogenannten 
Aeid-  oder  Säure-Albumins  (Panutn)  an,  welche  grosse  Aehnlichkeit  (auch 
die  specifische  Drehung)  mit  dem  Alkalialbuminat  hat.  Unlöslich  in  Wasser  und 
neutralen  Salzlösungen,  leicht  löslich  in  verdünnter  Salzsäure.  Aus  der  Lösnng 
werden  sie  durch  Einbringen  vielen  Salzes  (Kochsalz  oder  Glaubersalz)  gefällt, 
ebenso  ruft  Neutralisation  durch  Alkali  Fällung  hervor,  nicht  hingegen  Siede- 
hitze.    Nach  dem   Erkalten   der   gekochten    (concentrirten)  Flüssigkeit  ist  diese 

S})jiUmxn.  gallertig  geworden  und  wird  beim  Erhitzen  wieder  flüssig.  Das  Sjntonin  aus 
Muskeln  (§.  170,  §.  295)  ist  gleichfalls  ein  Säurealbuminat :  Kalkmilch  und  Salmiak 
verwandeln  es  in  Myosin. 

VII,  Ueber  Pepton  und  Propepton  —  siehe  §.  170 ;  ihr  Nachweis  im  Harn 
vgl.  §.  266.  [Pepton  ist  auch  in  Pflanzen  gefunden  (Schulze  6*  Burbi€ri/\, 

VIII.  Zu  nennen  sind  noch  die,  in  den  Eiern  in  Form  krystallinischer 
„Dotterplättchen"  vorkommenden  —  Ichthin  (Knorpelfische,  Frosch),  —  Ich- 
thidin  (Knochenfische),  —  Ichthulin  (Lachs),  —  Em  yd  in  (Schildkröte) 
i  Valcnciennes  b*  freviy) '^  ferner  die,  aus  der  Fleischflüssigkeit  der  Thiere  (von 
Fischen)  von  Umprichi   dnrch  Säuren  gefällte  Protsäure,  —  endlich  das  (un- 

Amytoid.  verdauliche)  Amyloid  i'^irchowj ^  theils  in  Form  geschichteter  Kömchen  auf 
dem  Gehirn  und  in  der  Prostata,  theils  (pathologisch)  als  glänzende  Infiltration 
der  Leber,  Milz,  Nieren,  Gefässhäute  anzutreffen,  kenntlich  an  seiner  Bläuung 
durch  Jod  und  Schwefelsäure  (ähnlich  der  Cellulose),  und  der  Röthung  durch 
Jod.    Durch  Alkalien  und  Säuren  ist  es  schwer  in  Albuminat  überfuhrbar. 

Anhang;  Vegetabilische  Eiweiss körper. 

Die  Pflanzen  enthalten,  wenngleich  in  entschieden  geringerer  Menge  als 
die  Thiere,  Ei  weisskörper  verschiedener  Art.  Sie  treten  entweder  in  flüssiger 
(gequollener)  Form  auf,  namentlich  in  den  Säften  der  lebenden  Pflanzen,  oder  in 
fester  Form.  In  der  Zusammensetzung  und  Reaction  gleichen  die  Pflanzenalbu- 
minate  denen  der  Thiere.  —  Man  unterscheidet: 
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I.  Da8  Pflanzenalbumill   —    in    den   meisten   Pflanzensäften    gelost,    dem     F/tanrnn- 
Aussigen  thierischen  Eiweias  sehr  ähnlich.    Wäscht  man  Kleber  des  Weizenmehles      ««'*«*• 
mit  Wasser  ans,  lässt  das  Amvlnm  absetzen  nnd  erhitzt  nun  das  klare  Flnidom 
zum  Sieden,  so  coagulirt  das  lösliche  Pflanzenei weiss. 

II.  Die  PflanzenQlobullne  —  [früher  irrthümlich  als  Pflanzen-Casein  be- 
zeichnet, dessen  präformirt«  Existenz  zweifelhaft  ist  /IVn'O]'  ^^  ihrem  Verhalten 
den  gleichnamigen  Thierstoffen  ähnlich;  hierher  gehört: 

1.  das  Pflanzen-Vitellin  —  nmfasst  einige  Körper,  z.  B.  das  Le- 
gamin  der  Hälsenfrüchte  fEinhof),  es  reagirt  sauer,  nnlöslich  in  Wasser,  leicht 
löslich  in  verdünnten  Alkalien,  sehr  verdünnter  Salzsäure  oder  Essigsäure,  — 
das  Conglutin  der  Mandeln  und  Lupinen  f Ritthausen),  —  das  Gluten-Casein 
des  Weizenklebers.  Diese  Körper  treten  auch  kri'stallinisch  aut  (RadUiofer)^  z.  B. 
die  Aleuronkrystalle  aus  Paranüssen,  die  Krystalle  aus  Kürbissamen  (GrübUrj 
nnd  verschiedenen  Oelsämereien  i  Ritihausen) , 

2.  Das  Pflanzenmyosin  —  (dem  thierischen  ähnlich)  im  Hafer,  Weizen, 
in  den  Erbsen. 

III.  Das  PfUinzenlibrin  (Kleber),  —  wichtiger  Bestandtheil  des  Getreides, 
dessen  klebrige  Eigenschaft  es  ermöglicht,  da«s  aus  dem,  mit  Wasser  versetzten 
Mehl  ein  zusammenhaltender  Teig  dargestellt  werden  kann.  Aus  Weizenmehl,  das 
bis  zu  17*^  0  enthalten  kann,  stellt  man  ihn  durch  anhaltendes  Auswaschen  des 
Teiges  mit  Wasser  dar:  so  gewonnen  ist  er  zähelastisch,  grau,  unlöslich  in 
Wasser  und  Alkohol,  löslich  in  verdünnten  Säuren  (z.  B.  1  pro  mille 
Salzsäure)  und  in  Alkalien.  —  Der  Klelter  ist  kein  einfacher,  sondern  ein 
zusammengesetzter  Eiweisskörper.  Kocht  man  nämlich  den  Kleber  mit  Wasser 
aus,  80  erhält  man  eine  klebrige,  flmissartige  Masse  aus  demselben,  das  Glia- 
din  —  (oder  Pflanzenleim).  Wird  das  so  gewonnene  Gliadin  mit  starkem 
Alkohol  behandelt,  so  löst  sich  das  Gliadin  darin  auf;  aber  es  bleibt  ungelöst 
übrig  ein  anderer  schleimiger  Körper:  das  Mucedin.  —  Wird  Kleber  mit  Alkohol 
digerirt,  so  lässt  sich  ein  bräunlich-gelber  Stoff  ausziehen,  das  Gluten-Fibrin 
fRittliausfn),  Per  Kleber  entsteht  aus  einer  myosinähnlichen  Globulinsubstanz, 
welche  durch  ein  Ferment  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  Kleber  übergeführt  wird 
fTh.   Wfvl  ^  Bischoff, , 

252.   2)  Die  albnminold^n  Körper. 

Sie  stehen  den  echten  Albuminkörpem  rücksichtlich  ihrer  Zusammen-  .  ^  ^ 
Setzung  und  Abstammung  nahe,  sie  sind  ebenfalls  unkr^'stallisirbare  Colloidsub-  AOurnmoide, 
stanzen,  einige  von  ihnen  sind  frei  von  S,  die  meisten  jedoch  sind  nicht  aschenfrei 
darstellbar.  Ihre  Reactionen  und  Zersetzungsproducte  sind  denen  der  Eiweiss- 
körper ähnlich,  einige  liefern  neben  viel  Leucin  und  Tyrosin  zugleich  Glycin 
und  Alanin  (Amidopropionsänre).  Sie  finden  sich  sowohl  als  organisirte  Be- 
standtheile  in  den  Geweben,  als  auch  in  flüssiger  Form;  ob  dieselben  durch 
Oxydation  aus  den  Eiweisskörpem  oder  durch  Synthese  gebildet  sind,  ist 
unbekannt. 

I.  Mucin  (Schleimstoff)  —  enthält  S  bis  l,79''/o,  N  bis  13,5*.  /^Äi«i. 
niarstenj ^  es  verflüssigt  sich  im  Wasser  fadenziehend  „schleimig"  und  lässt 
sieb  filtriren.  Durch  wenig  Essigsäure  wird  es  gefällt,  viel  Essigsäure  löst  es 
wieder  auf.  Gefällt  wird  es  femer  durch  Alkohol;  der  Alkoholniederschlag  löst 
eich  wieder  in  Wasser.  Essigsäure  und  Kaliumeisencyantlr  geben  keine  Fällung, 
wohl  aber  Salpetersäure  und  andere  Mineralsänren  (Scheret),  Es  giebt  Xantho- 
protemreaction  und  Rothfärbung  durch  Millons  Reagenz.  Es  findet  sich  im 
Speichel  (§.  151),  in  der  Galle,  in  den  Schleimdrüsen,  sowie  in  den  Secreten 
der  Schleimhäute,  in  dem  „Schleimgewebe"  und  in  den  Sehnen  (A,  Rollett), 
doch  ist  es  in  den  verschiedenen  Organen  etwas  verschieden  (Landwehr), 
Ausserdem  trilFt  man  es  pathologisch  nicht  selten  in  Ojrsten,  im  Thierreiche 
besonders  in  Schnecken  nnd  in  der  Haut  der  Holothurien  (Eichwald),  -* 
Kochen  mit  Wasser  oder  Stehen  unter  Alkohol  verwandelt  es  in  coagulirtes 
Albumin.  Alkalien  und  Kalkwasser  machen  es  zu  Alkalialbuminat,  Säuren  zu 
Syntonin  (Ijindwehr),  Zersetzungen  geben  Leucin  und  1^\^  Tyrosin.  Die  Mucine 
▼erhalten  sich  wie  Glycoside:  sie  zerfallen  bei  höherer  Temperatur  unter  Ein- 
wirkung verdünnter  Mineralsänren  in  einen  Eiweisskörper  und  ein  Kohlehydrat 
( Loebisch) , 
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2.  Nu  dein  /il/iWrÄ^W —  (§.  29.  §.  232)  enthält  Phosphorsaure,  die  in  der 
Kälte  durch  verdünnte  Mineralsänren  nicht  abgespalten  wiid.  Es  ist  wenig  in 
Wasser  löslich,  leicht  in  Ammoniak,  kohlensauren  Alkalien,  starker  Salpeter- 
säure; es  giebt  Binretreaction.  —  Es  findet  sich  in  den  Kernen  der  Eiter-  und 
Blutkörperchen  (§.  27),  in  den  Samenkörpem,  Dotterkugeln,  in  Leber,  Hirn, 
Milch,  in  der  Hefe,  in  Schimmelpilzen  und  vielen  Pflanzensamen.  Es  hat  Aehnlich- 
keit  mit  Mucin,  ist  vielleicht  eine  Uebergangsstufe  zwischen  Albumin  und  Lecithin 
(Hoppe-SeyUrJ,  Man  erhält  es  durch  künstliche  Verdauung  des  Eiters  als  unver- 
daulichen Bückstand  ;  aus  alkalischer  Lösung  schlagen  Säuren  es  nieder.  Es  zeigt 
schwache  Xanthoproteinreaction.  Nach  längerer  Einwirkung  von  Alkalien  und 
Säuren  erfolgt  die  Bildung  von  Substanzen,  welche  dem  Albumin  und  S^ntonin 
ähnlich  sind.  Als  Spaltungsproduct  kann  aus  demselben  Xanthin,  Hypoxanthin, 
Adenin  und  Ouanin  neben  Phosphorsäure  hervorgehen  fKosselJ, 

3.  Keratin  —  in  allen  Hom- und  Epidermoidal-Gebilden,  nur  in  kochenden 
kaustischen  Alkalien  löslich,  in  kalten  und  in  concentrirter  Essigsäure  quellend. 
Hydrolytisch  zersetzt  giebt  es  lO^'o  Leucin  und  3,6*'/o  Tyrosin.  —  üeber  Neuro- 
keratin  vgl.  §.  324. 

4.  Fibroin  —  in  starken  Alkalien  und  Mineralsänren,  sowie  in  Kupfer- 
sulphatammonium  löslich ;  mit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  5  Procent  Tyrosin, 
Leucin,  Glycin.  Es  ist  Hanptbestandtheil  der  Seidengespinnste  der  Insecten  und 
Spinnen.  (Durch  langes  Kochen  wird  aus  Seide  der  Seidenleim  (Sericin)  gewonnen, 
0-  und  HgOreicher  als  das  Fibroin.  Mit  Schwefelsäure  behandelt  giebt  es  neben 
Leucin  und  Tyrosin  das  Serin  (eine  krystallisirte  Amido^^äure). 

5.  Das,  dem  Fibroin  ähnliche  Spongin  —  der  Badeschwämme  giebt  als 
Zerseizungüproducte  Leucin  und  Glycin  (Städeter). 

6.  Elast  in,  —  Gnindstoff  aller  elastischen  Gewebselemente,  nur  in  con- 
centrirter Kalilauge  gekocht  löslich,  es  liefert  36 — 45 ''o  Leucin  neben  *  ^l^  Tyrosin. 

7.  Glutin,  —  aus  allen  Stütz-  oder  leimgebenden  Substanzen  (welche 
das  Anhydrit  (?)  desselben,  das  Collagen,  enthalten)  durch  Kochen  mit  Wasser 
als  „Leim"  darstellbar,  welcher  erkaltend  gelatinirt.  Er  ist  stark  linksdrehend, 
langes  Kochen  und  Verdauung  führen  ihn  in  einen  nicht  gelatinirenden,  pepton- 
ähnlichen  Zustand  über.  Ein  plntinähnlicher  Körper  findet  sich  im  leukämischen 
Blute  und  im  Milzsafte  (§.  108.  1.).  Bei  hydrolytischer  Spaltung  entsteht  Glycin, 
Leucin,  NHg,  aber  kein  Tyrosin.  S-Gehalt  0,7  Vo- 

8.  Chondrin  (Joh.  MiilUrj ,  der  durch  Kochen  aus  hyalinen  Knorpeln 
und  der  Hornhaut  erhaltene  „Knorpelleim";  auch  im  Mantel  der  Weichthiere 
angetroffen.  Es  liefert  mit  Schwefelsäure  gekocht  Leucin,  mit  Salzsäure  und  bei 
der  Verdauung  Chondroglycose  (Meissner) '^  es  gehört  also  zu  den  N-haltigen 
Glycosiden.  Chondrin  vermag  unter  Einw^irkung  oxydirender  Mittel  in  Gelatine 
überzugehen  (Bramej.  Die  Chondrin  gebende  Substanz,  das  Chondrigen,  ist  viel- 
leicht das  Anhydrit  des  Chondrins.  Durch  Mineralsäuren  oder  Natronlange  wird 
aus  dem  Chondrin  eine  reducirende  Substanz  abgespalten,  nämlich  eine  links- 
drehende N-haltige  Kohlehydratsäure:  die  „Chondroit säure".  Sie  stellt  ein 
intermediäres  Product  zwischen  Eiweissstoffen  und  Kohlehydrat  dar  (Krukenberg/, 

Folgende  Eigenschaften  des  Glutins  und  Chondrins   sind  bemerkenswerth : 

Das  Glutin  wird  gefällt  durch  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid,  Chlorwasser, 
Platinchlorid,  Alkohol,  jedoch  nicht  durch  Säuren,  Alaun,  Silber,- Eisen-,  Kupfer- 
und  Blei-Salze;  seine  spec.  Drehung  ist  =  —  130^  —  Chondrin  wird  gefällt 
durch  Essig-  und  verdünnte  Salz-  und  Schwefel-Säure,  durch  Alaun,  Silber-, 
Eisen-,  Kupfer-  und  Blei-Salze;  seine  spec.  Drehung  beträgt  =  —  213^  — 
A.  Danilewsky  hat  aus  Case'in  und  Syntonin  ähnliche  Körper:  das  C hon d ri- 
tt oid  und  Glutinoid  darstellen  können. 

9.  Die  hydrolytischen  Fermente,  —  neuerdings  Enzyme  (^V, 
Kühne)  genannt,  (um  sie  von  den  organisirten  Fermenten,  z.  B.  Hefe,  Spalt- 
pilzen, zu  unterscheiden).  Der  Charakter  aller  organischen  Fermente  ist  der, 
dass  sie  nur  bei  Gegenwart  von  Wasser  wirken,  und  zwar  so,  dass  sie  eine 
Spaltung  des,  von  ihnen  zu  verändernden  Körpers  hervorrufen,  wobei  letzterer 
Wasser  aufnimmt.  Die  Fermente  zerlegen  sämmtiich  auch  Wasserstoffsuperoxyd 
in  Wasser  und  0 ;  sie  wirken  am  intensivsten  zwischen  30 — 35^  C. ;  Sieden  zerstört 
sie;  (trocken  können  sie  ohne  Schwächung  eine  Hitze  von  100°  ertragen).  Während 
längerer  Unthätigkeit  unterliegen  ihre  Lösungen  mehr  oder  weniger  der  Zer- 
störung. 
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a)  Zuckerbildende:  im  Speichel  (§.  153),  Pancreassaft  (§.  174),  Darm» 
saft  (g.  185.  1),  GaUe  (§.  183.  B.),  Blnt  (§.  27),  Chylus  (§.  199-  2.),  Leber 
(§.  177,  2),  Harn  (§.  264),  Müch  (§.  233).  —  Invertin  im  Darmsaft  (§.  185.  5) 
(CL  Bemard), 

Fast  alle  todten  Gewebe,  Oi^anflüssigkeiten  und  selbst  Eiweisskörper  können, 
wenn  auch  nur  schwach,  diastatisch  wirken.  Im  Pflanzenreiche  sind  diasta- 
tische Enzyme  ebenso  allgemein  vertreten,  wie  das  Stärkemehl;  sie  stellen  eine 
Art  Yon  Gummi  dar  (Hirschfeld), 

b)  Eiweissspaltende:  im  Magensaft;,  Muskeln  (Pepsin  §.  167.  I.  und 
295),  [auch  in  gekeimten  Samen,  z.  B.  Wicken,  gekeimter  Gerste  (vgl.  auch 
189)  (Gorup^BesimnJ  und  in  den  Myxomyceten  (Krukenberg)\  —  Pancreassaft 

lin  §.  174.  n.),  —  Darmsaft  (§.  185.  3).  —  Harn  (§.  264). 

c)  Fettzerlegende:  im  Pancreassaft  (§.  174.  III),  im  Magen  (§.  170.  H). 

d)  Milchcoagulirende:  im  Magen  (§.  170.  IL),  Pancreassaft  (§.  174. 
IV.),  Harn  (§.  264). 

10.  Den  Albuminoiden  kann  man  auch  zurechnen  das  eisenhaltige,  gefärbte 
Hämoglobin  (§.  17). 

3)  N-haltige  Olycoside. 

Ausser  dem  Chondrin  sind  noch  folgende  N-haltigeGlycoside  zu 
beachten,  die  sich  bei  hydrolytischer  Behandlung  in  Zucker  und  andere  Atom* 
gmppen  unter  Wasseraufnahme  Fpalten: 

Cerebrin  (§.  324)  =  Cg.  Hjjo  N,  O^j  fGrotrheganJ. 

Protagon  im  Nervenmark  C,,.,«;  Hio.,9,  N,.„,  Pfoeg^'o)  (§•  324). 

Chitin,  2  (0,^  H„  N,  Oi.),  N-haltiges  Glycosid  im  Panzer  aller  Glieder- 
thiere,  auch  im  Darm  und  den  Tracheen  derselben,  in  concentrirter  Salz-  oder 
Salpeter^Säure  löslich.  —  Dem  Chitin  nahe  steht  das  Hyalin  der  Blasenwtlrmer. 
(Zu  den  Glycosiden  des  Pflanzenreiches  gehören  noch  das  Solanin,  Amygdalin 
.  203),  Salicin  u.  A.) 


Certbrin, 


Chüin. 


4)  N-haltige  Farbstoffe. 

Dieselben  sind  von  unbekannter  Constituiion  und  kommen  allein  bei  Thieren    N-haXtigt 
vor.  Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  sind  sie  alle  Abkömmlinge  des  Hämoglobins ;    Porbatoffe, 
es  sind:    —    1.  Das  Hämatin  (§.  23.  A.)   und  mmatoidin    (§.  25).  —  )t.  Die 
Gallenfarbstoffe  (§.  179.  3.).  —  3.  Die  Harnfarbstoffe  (ausser  Indican).  — 
4.  Das  Melanin  C44.-,  H-,  Nß.g,    0.-.-  (Hosaeus)   oder    das  schwarze   Pigment, 


Ftiit 
Säuren, 


theils  in  Epithelien  (Chorioidea,  Iris,  Hiefe  Epidermiszellen  der  farbigen  Rassen), 
theils  in  Bindegewebskörpem  (Lamina  fasca  der  Chorioidea). 

Q.  Organische  N-freie  Säuren. 

1.  Die  Fettsäuren,  —  nach  der  Formel  Cn  Hsn-iO  (OH)  gebaut ,  ^nden 
sich  im  Körper  theils  frei,  theils  gebunden.  Frei  trifft  man  flüchtige  Fettsäuren 
in  sich  zersetzenden  Hautabsondemngen  (Schweiss).  Gebunden  erscheint  die  Essig- 
säure und  Capronsäure  als  Amidoverbindung  in  Glycin  (=  Amidoessigsäure)  und 
Leudn  (=  Amidocapronsäure).  Yornehmlich  aber  finden  sich  die  Fettsäuren  mit 
Olycerin  zu  neutralen  Fetten  vereint,  aus  denen  bei  der  Pancreasverdauung  die 
Fettsäuren  wieder  abgespaltet  werden  (§.  174.  II F.). 

2.  Die  Säuren  der  Acrylsäure-Reibe  —  nach  der  Formel  Cn  H«n— 8(HO)oe{«tfure. 
gebaut,  geben  dem  thierischen  Organismus  allein  nur   eine  Säure,   nämlich  die 
Oelsäure.    Auch  diese  bildet    mit  Glycerin  das  neutrale  Fett:    Olein.  —  Wir 
besprechen  an  dieser  Stelle  nun  zweckmässig  die  neutralen  Fette,  zu  deren  Bil- 
dung sowohl  die  Fettsäuren,  als  auch  die  Oelsäure  verwendet  werden. 


253.  Fette. 

Die  Fette  kommen  vorzugsweise   reichlich  im  Thierkörper,    aber  tMch  Die  neutralen. 
wohl   in   allen  Pflanzen  vor,    bei  letzteren   vornehmlich  in   den    Samen   (Kuss,       '^^^* 
Mantel,  Cocus,  Mohn),  seltener  in  Fruchtfleisch  (Olive),  oder  in  der  Wurael.   Sie 
werden  durch  Auspressen,   Ausschmelzen  oder  durch  Ausziehen  mit  Aether  oder 
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kochendem  Alkohol  gewonnen.     Sie    besitsen    einen    geringeren  Gehalt  an  0   als 
die  Xoblehydtate.     Anf  Papier   bewirken   sie   charaktariatiache    FettSecken;    mit 
Colloidsnbst«nzeu  gSBchüttelt  liefern   sie  eine  Emnlaion.     Werden   neutnle  Fett« 
mit  Wasser  Überhitzt  oder  mit  gevisBen  Fermenten  (pg:,  iSÜ.  c.)  behandelt  oder 
der  Fänlniss  fiberUeseo  (§.  ISü.  Il.)<    ho  lerlegen  sie  sich  unter  Anfnahme  von 
n   Hfl  in  Glycerin  nnd  freie  Fettsftnre,    von  denen  die  letstere,    falls   rie 
''    flüchtig  ist,   einen  ranEigen  Gemch  verbreitet.     Mit  kaastischen  AlhaJien   be- 
handelt, nehmen  sie  gleichfalls  £[,0  anf  nnd  werden  in  Glycerin  npd  fette  Säue 
zerlegt:  die  Fettaftnre  bildet  mit  dem  Alkali   ema  salzartige  Verbiodung  (Seife), 
das  Glyceriu    wird    frei.     Die  Seifenlösungen    lösen  ihrerseits  Fette  auf.  —  Das 
Gl  jcerin,  ein  Satiimiger  Alkohol  C,Hf  (OH),  verbindet  sich  —  1.  mit  folgenden 
einbasisehen  Fettaänren: 
'    1.  Ameiseusikiire:  CH,0,.  I    10-  Caprinsiliire:  C,  H,,0,. 

■i.  Essigsftnre:  C  11.  Lanrostearinstltire:  C„H,,0,. 

■i.  Propionsäure:  12.  MyriatinsSnre;  C„H„0,. 

4.  Bntteraanre:  13.  Palmitinsäure:  C„H,,0,. 

[iBobntteraäare ;  [Margarinsänre :  C,,H,,0,,    ist  ein 

5.  Baldriansänr  Gemenge  von  13  nnd  14.] 

6.  Capronaäure:  14.  Stearinsäure  ;  C„H„0,. 

7.  Oenanthylsäure :  i  15.  Arachinsäure :  C^„B.,fli. 
a  Caprylsänre;  16.  Hyänasänie;  Cj.HjjO,. 
9.  Pelargonsänre :  C,  1".  Cerotinsäure ;  C,,H,,0,. 

Die  Sänren  bilden  eine  homologe  Reihe  nach  der  Formel  Cn  Hju^i  0  (OH). 
Mit  jedem  hinzutretenden  CH,  nimmt  ilu'  Siedepunkt  um  19'  zn.  Die  C-reicheren 
sind  consi£t«nt  nnd  verflüchtigen  sich  nicht;  die  C-ärmeren  (bis  incloaive  10) 
sind  Qlig-flüssig  und  flüchtig,  schmecken  brennend  saner,  riechen  ranzig. 

Durch  Oiydatlon  können  die  ersleren  ans  den  folgenden  hervoi^ehen, 
indem  CH,  (Bildung  von  CO,  nnd  H,0)  heranstritt :  so  entatelit  z.  B.  Bnttersinie 
ans  Propionsäare. 

Im  menschlichen  nnd  thierischen  Fett  linden  sich  13  nnd  14 ,  spärlich 
und  inconsUnt  lü.  U,  6,  8,  lü,  4.  Einige  sind  im  Schveisae  (§.289,  3)  nnd 
in  der  Hilch  (pg.  444).  Viele  entstehen  bei  der  Fänlniss  von  Eiweiss  und  Leim. 
Im  Dickdanujnhalte  finden  sich  (ansser  15—17)  die  meisten  (§.  186). 

2.  Auseerdem  verbindet  sich  das  Glycerin  mit  den  einbasischen  Oel- 
iHnren,  die  ebenfalls  eine  Beihe  bilden  und  in  inniger  Beziehung  zu  den  Fett- 
säuren stehen.  Ihre  allgemeine  Formel  ist:  CnHsn— sO  (OH);  sie  besiteenalao 
alle  2H  woniger,  als  die  correspondirenden  Glieder  der  Fettsänrereihe,  Durch 
passende  Procednron  kann  man  ans  den  Oelsänren  die  correspondirenden  fetten 
Sänren  erhalten,  und  auch  umgekehrt  entstehen  Oelsäuren  ans  correspondirenden 
Fettsäuren.  Im  Oiganismas  findet  sich  von  allen  die  Oelsänre  (Olein-,  Elain- 
aäure)  C,,H,.0,.  mit  Glycerin  verbunden  liefert  sie  das  ÜBssige  Olein  (Cdtlitb 
1846).  Das  Fett  Neugeborener  enthält  mehr  Glyceride  der  Palmitin-  nnd  Stearin- 
Säure,  als  das  der  Erwachsenen,  welches  mehr  Giycerid  der  Oelsänre  beaitot 
fL.  LongerJ.  —  Ausserdem  kommt  Oelsänre  an  Alkalien  (in  Seifen)  gebnndea 
vor,  und  (wie  auch  einige  FetUaurea)  in  den  Lecithinen  (g.  28).  —  Lecithin 
wird  als  glycerinphosphoraaures  Nenrin  betrachtet,  in  welchem  im  Kadicale  der 
GlycennphosphorBaure,2  Atome  H  durch  2  Stearinsanre,  Palmitinsäure  oder  Oelsänre 
ersetzt  sind.  Werden  Lecithine  mit  Barythydrat  zersetzt,  so  treten  nämlich  un- 
lösliches stearinsanres,  oder  Ölsaurea  oder  aach  palmitinsanres  -f-  ölsaures  Barynm 
auf  neben  gelöstem  N  e  u  r  i  n  (g. -124.  2.  b)  und  glycorinphoaphorsauroia  Barynm. 
Es  scheint  nämlich  verachiedeäe  Lecithine  zd  geben ,  von  denen  die  mit  dem 
Stearinsäure-  und  die  mit  dem  Palmitin-  -|-  Oetsänre-Radical  am  hänflgsten  sind 
(Diakanewj.  [Uan  flndet  Lecithin  in  den  Blutkörperchen  (g.  28).  im  Samen,  in 
der  Nervedsubstani  (g.  324).  Nenrin  ist  auch  constanter  BestaudUieil  der  Pilze.] 

Die  neutralen  Fette,  die  Glyceride  der  Fettsäuren  nnd  derOelsäure,  sind 
Hfacho  Aether  des  3atomigen  .^Ihohols  Qlycerin.  —  An  die  nentralen  Fette 
schliesst  sich  die  Glycerinphospboraäure,  ein  saurer  Glycerinäther  durch  Vereini- 
gung von  Glycerin  mit  Fbosphorsäure  unter  Abgabe  von  I  Hol.  Wasser  ent- 
standen (C,H,PO,);  sie  ist  ein  Sersetzungsprcduct  dei  Lecithins  (siehe  oben).  — 
Im  Walrath  (Cetaceum)  (vor  der  Kopfhühle  einiger  Wale)  findet  ach  Tomehmlich 
FalmitlnBäore-Cetyläther. 
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3.  Die  GlycolsMuren  —  (Säuren  der  Milchsäure-Beihe),   nach   der  Formel    GiycoU 
Cn  Hgn— aO  (OH)j  gebaut.  Sie  gehen  ans  den  Fettsäuren  durch  Oxydation  hervor,    '  ^  «<''««»• 
wenn  man  1  Atom  H  der  Fettsäuren  durch  OH  (Hydrozyl)  ersetzt.   Auch  umge- 
kehrt lassen  sich  aus  den  Glycolsäuren  wieder  Fettsäuren  gewinnen.     Diejenigen    . 
Fettsäuren,  welche  (von  der  Propionsäure  abwärts)  mehr  als  2  Atome  C  enthalten, 
können  verschiedene  isomere  Glycolsäuren  bilden,  je  nach  dem  0-Atom,  in  welches 

die  andere  Hydroxylgruppe  eintritt.  Im  Körper  kommen  vor: 

a)  Kohlensäure  (Oxy- Ameisensäure)  CO  (OH)^;  in  dieser  Form  jedoch  KofOaM&wre, 
nur  salzbildend.   Die  freie  Kohlensäure  ist  das  Anhydrit  derselben,  nämlich  00^. 

b)  Glycols^ure  (Oxy-Essigsäure)  C^H^O  (OH),  kommt  im  Körper  nicht  QiyeoMktre. 
.ft«i  vor.    Eine  Verbindung  derselben,    das  Glycin  (Glycocol,  Amidoössigsäure, 
Leimzucker),    findet    sich   als    gepaarte    Säure,    nämlich    als    Glycocholalsäure 

(=  Glycocholsäure)  in  der  Galle  (§  179.  2.),  und  Hippursäure  im  Harne  (§.  262). 
In  complicirter  Verbindung  existirt  das  Glycin  im  Leim.  (Siehe  auch  pag.  32  L) 

c)  Milchsäure  (Oxy-Propionsäure)    C,H^O  (OH)^    trifft  man   im  Körper  Jf achsäure. 
in  2  Isomeren:  —  1.  Die  Aethylidenmilchsäure;  sie  kommt  in  2  Modifica- 

tionen  vor,  nämlich  als  rechts-drehende  Fleischmilchsäure  (Paramilchsäure), 
ein  StofTwechselproduct  des  Muskels,  (auch  in  Thymus  und  Thyreoidea  (Gorup- 
Besam» ^  MoscaUlli)  —  und  als  gewöhnliche,  optisch  inactive  oder  Gährungs- 
Milchsäure,  die  sich  im  Magensaft,  in  saurer  Milch  (Sauerkraut,  sauren 
Gurken)  findet  und  aus  Zucker  durch  Gährung  gewonnen  werden  kann  (§.  187. 1.). 
—  2.  Die  isomere  Aethylenmilchsäure  findet  sich  ebenfalls  im  Muskel 
(§.  295). 

d)  Leucinsäure   (Oxy-Capronsäure)   C^H^^O,    kommt   nicht    für    sich, /^uc/vwjfure. 
sondern  nur  das  Derivat  derselben,  das  Leu  ein  (Amldocapronsäure) ,    als  Stoff- 
wechselproduct  in  manchen  Geweben  vor,  sowie  als  Erzeugoiss  der  Pancreasver- 
dauung  (§.  174.  II.).  —  Durch  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  lässt  sich  aus 

Leucin  die  Leucinsäure  und  aus  Glycin  die  Glycolsäure  darstellen. 

4.  Säuren  der  Oxalsäure-  oder  Berneteineäure-Reihe  —  nach  der  Formel   Sä^rtn 
Cn  Han— 4(0H)^,  zwei-basische  Säuren,  welche  als  vollendet«  Oxydationsproducte  ^«^  Oxai^ 
durch  0- Auf  nähme  aus  Fettsäuren   und  Glycolsäuren  unter  Abgabe  von  Wasser     'seiheT 
sich  bilden;  ihre  Entstehung   aus  0-reicben  Körpern,  namentlich  Fetten,   Kohle- 
hydraten und  Eiweisskörpem,  ist  daher  bemerkenswerth. 

a)  Oxalsäure   —   C^O,  (OH)^  (entsteht   durch  Oxydation   von    Glycol,    OzcOsäure. 
Glycin,  Cellulose,  Zucker,  Amylum,  Glycerin,   vieler  Pflanzensäuren),  sie  kommt 
normal  mit  Kalk  verbunden  im  Harne  vor  (§.  262). 

b)  Bernsteinsäure  —  C^H40g(0H)^  ist  von  Einigen  in  kleinen  Mengen    ntmtuin- 
in  thierischen  (Geweben  und  Flüssigkeiten  angetroffen :  Harn,  Milz,  Leber,  Thymus,      •^^^' 
Thyreoidea;  in  der  Flüssigkeit  der  Echinococcen ,  des  Hydrocephalus,  der  Hydro- 

cele.  Im  Hundeham  nach  Fett-  und  Fleischkost  reichlicher;  im  Kanihchenham 
bei  Ffitterung  mit  gelben  Bttben.  —  Etwas  entsteht  bei  der  Alkoholgährung 
^.  155.  I.). 

5.  Die  Cbolale&uren  —  in  der  Galle  (§.  179),  im  Darm  (§.  184).  Choiau&uren. 

6.  Aromatieche  Säuren,  welche   den  Benzolkem   enthalten:  —   die  Ben-  AromaHtOm 
zoSsäure  (=  Phenyl- Ameisensäure)   im  Harn   mit  Glycin  gepaart  als  Hippur-     ^»«'«». 
säure  (§.  262). 

m  Die  Alkohole. 

Alkohole  nennt  man  solche  Körper,  welche   aus  Kohlenwasserstoffen  ent-  Charakter  der 
stehen,  indem  an  die  Stelle  von  einem  oder  mehreren  Atomen  H  sich  Hydrozyl    -'^^^»^oie, 

(HO)  einfBgt.  Man  kann  dieselben  auch  als  Wasser  -a  \  0  auffassen,  in  welchem 

die  Hälfte  von  H  durch   eine  Cfi- Verbindung  ersetzt   ist.    So  geht  z.  B.  C^  H, 

(Acthylwasserstofl)   über  in  ^*  ^^ }  0  (Aethylalkohol). 

a)  Das  Cholesterin    O^gg^'j  0  ist   ein   linksdrehender  Alkohol   und  ChoUaterin, 

findet  sich  im  Blute,  Dotter,  Hirn,  Galle  (§.  179.  4.)«  ausserdem  ganz  allgemein 
in  den  Pflanzenzellen  (Beneke^  Hoppe-Seyler), 

Choleeterin   findet   sich  auch   in  keratinhaltigen  Grebilden   des   Menschen 
und  der  Thiere.    Liehreich  hält  das  Cholesterin   fär  ein  necrobiotischea  Fett.  — 
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Durch  Oxydation  entsteht  ans  Cholesterin  die  Cholesterinsänre  (CgH^oOf),  welche 
auch  als  Oxydationsproduct  der  Cholalsänre  auftritt. 

[  OH 
o^fcerin,  b)  Das   Glycerin   —  Cj,  H^  \  OH  wird   als  dreiwerthiger  Alkohol  be- 

l  OH 
trachtet.  Es  findet  sich  mit  Fettsäuren  und  Oelsäuren  vereinig  in  den  neutralen 
Fetten  (siehe  oben);  bei  der  Pancreasverdauang  entsteht  es  durch  Spaltung  der 
neutralen   Fette  (§.  174.  III.).    Etwas  entsteht  bei   der  Gähmng   der  Fette  im 
Darm  (§.  186.  II.),  sowie  bei  der  Alkoholgährung  (§.  155.  I.). 
Phenol.  c)  Phenol  (=  Phenylskure,  Carbolsänre,  Oxybenzol)  §.  186.  HI. 

Sren>  d)  Brenzkatechin  (=  Dioxybenzol)  [c  und  d  siehe  §.  254  am  Schluss]. 

zu^er^^un  ^^  ^^^  Alkoholen   kann  man  zweckmässig  die   Zuckerarten   anfügen, 

'  die  sich  wie  mehrwerthige  Alkohole  verhalten.  Sie  sind  in  ihrer  Constitution 
noch  unbekannt.  Mit  einer  Reihe  nahestehender  Körper  bilden  die  Zuckerarten 
zusammen  die  grosse  Gruppe  der  Kohlehydrate,  die  wir  hier  im  Znsammen- 
hange besprechen  wollen.  Wenngleich  viele  unter  ihnen  nicht  im  Thlerkörper 
vorkommen,  so  rechtfertigt  sich  dennoch  ihre  Aufffthrung  schon  deshalb,  weil 
sie  vielfältig  als  Theile  der  pflanzlichen  Nahrungsmittel  auftreten. 

254.  Die  Kohlehydrate. 

Charakter  Diese,  im  Thier-  und  Pflanzenreiche  vorkommenden  Körper  haben    daher 

w  ai  ^^  Bezeichnung  erhalten,  dass  dieselben  in  ihren  Molekülen  neben  (wenigstens 
'  ^  ^  **  6  Atomen)  C  die  Atome  von  H  und  0  stets  in  dem  Verhältnisse ,  wie  es  im 
Wassermolekül  gegeben  ist,  also  wie  H^O  enthalten.  Alle  sind  fest,  chemisch 
indifierent,  ohne  Geruch.  Sie  sind  entweder  süss  schmeckend  (Zuckerarten),  oder 
können  dreh  leicht  durch  verdünnte  Säuren  in  Zucker  übergeführt  werden.  Sie 
drehen  das  polarisirte  Licht  entweder  nach  rechts  oder  nach  links.  Ihrer  Con- 
stitution nach  kann  man  sie  als  fette  Körper  betrachten,  als  sechswerthige 
Alkohole,  in  welchen  2  H  fehlen.  —  In  geringeren  Mengen  sind  die  Kohlehydrate 
Bestandtheile  fast  aller  thierischen  Gewebe.  —  Unter  besonderen  Ernährungs- 
störungen scheint  es  zu  einer  Spaltung  complicirter  organischer  Organbestand- 
theile  zu  kommen.  Ebenso  wie  bei  der  Fettentartung  werden  von  den  Albuminaten 
N-haltige,  leicht  in  Harnstoff  übergehende  Producte  abgespalten,  und  neben  dieser 
tritt  der  N-lose  Bestand  als  Kohlehydrat  oder  als  Fett  auf  fPaschuUnj.  Die  Bil- 
dung von  Kohlehydraten  (Zucker)  aus  Fett  findet  sich  beim  Keimen  ölhaltiger 
Samen  unter  0-Aufnahme.  Nach  Seegen  soll  auch  in  der  Leber  Glycogen  aus  Fett 
hervorgehen  (§.  178). 

Die  Kohlehydrate  zerfallen  in  folgende  Gruppen: 
DUGiyeoMn:  |.  Abtheüung,   die    Glycosen  (C^Hj^OJ.  —  1.  Der  Traubenzucker 

^^J^***^  (=  Glycose,  Dextrose ;  Krümel-,  Stärke-,  Leber-  oder  Harn-Zucker) :  im  thierischen 
Körper  in  geringen  Mengen  im  Blute,  Cbylus,  Muskel,  (?  Leber),  Harn  vorkom- 
mend; in  grossen  Mengen  im  Harne  bei  Diabetes  mellitus  (§.  178).  Er  bildet 
sich  beim  Yerdauungsprocesse  durch  diastatische  Fermente  aus  anderen  Kohle- 
hydraten. —  Im  Pflanzenreiche  ist  er  verbreitet  in  den  süssen  Säften 
mancher  Früchte  und  Blüthen,  (von  dort  in  den  Honig).  Aus  Rohrzucker,  Mal- 
tose, Dextrin,  Glycogen,  Amylnm  (auch  Trehalose,  Melezitose)  entsteht  er  durch 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  Er  krystallisirt  in  blumenkohlartigen  Warzen 
Biffen-      mit  1  Molekül  Krystallwasser;    verbindet   sich   mit  Basen,    Salzen,  Säuren  und 

Schäften.  Alkoholen,  wird  aber  von  Basen  leicht  zersetzt;  auf  viele  Metalloxyde  wirkt  er 
reducirend  (§.  154).  Frische  Lösung  hat  ein  Drehungsvermögen  von  -h  106* 
(das  auf  +  56^  sinkt).  Durch  Gähmng  zerfällt  er  mit  Hefe  in  Alkohol  und 
CO^  (§.  155);  durch  zersetzende  Spaltpilze  zerlegt  er  sich  in  zwei  Moleküle 
Milchsäure  (§.  186. 1.) ;  die  Milchsäure  zerfällt  wieder  unter  analogen  Umständen 
in  alkalischer  Lösung  in  Buttersäure,  00^  und  H.  —  Die  qualitative  und  quan- 
titative Bestimmung  des  Traubenzuckers  siehe  §.  154,  §.  155  und  §.  269.  In 
alkoholischer  Lösang  geht  er  schwer  lösliche  Verbindungen  mit  Kalk,  Baryum 
oder  Kalium  ein;  auch  mit  Kochsalz  krystallisirt  er  zu  einer  Verbindung. 

Gaiacto»€,  2.  Die   Galactose,    —   durch   Kochen  der   Lactose  (Milchzucker)  mit 

verdünnten  Mineralsäuren  erhalten;  sie  ist  leicht  krystallisirbar,  sehr  gähnuig»- 
fähig,  giebt  alle  Beactionen  der  Glycose.  Sie  hat  ein  specifisches  Drehungsver- 
mögen =s  -\-  88,08*^.    Mit  Salpetersäure  oxydirt  geht   sie  in  Schleim^bire   über. 
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3.  Die  Laevnlose  —  (Links-Fracht-,  Invert-   oder  Schleim-Zucker  aus    Laemüot, 
Inulin  durch  Säuren  neben  dem  (dem  Dextrin  analogen)  Laevnlin  entstehend ;  in 
sauren  ^^äften  einiger  Fr&chte  und  im  Honig  als  farbloser  Syrap,  unkrystallisir- 
bar,  unlöslich  in  Alkohol ;  Rotationsvermögen  =  -^  106^.    Normal  im  Darm  sich 
bildend  (§.  185.  5),  selten  krankhaft  im  Harn. 

II.  Abtheilung  enthält  Kohlehydrate,  welche  mit  der  Formel  Cj^H^^Oj^  als 
die  Anhydrite  der  ersten  Abtheilung  betrachtet  werden  können.  —  1.  Der  Milch- 
zucker (Lactose)  nur  in  der  Milch,  krystallisirt  in  Krusten  (mit  1  Molekül 
Wasser)  aus  der  syrupsdick  eingedampften  Molke;  ist  rechtsdrehend  =  +  59,3^, 
ferner  in  Wasser  und  namentb'ch  in  Alkohol  schwerer  löslich  als  Traubenzucker. 
Durch  Kochen  mit  verdfinnten  Mineralsäuren  geht  er  in  Galactose  über;  er  ist 
cüi'ect  nur  durch  Grährnng  in  Milchsäure  tlberführbar ,  die  aus  ihm  hervorgehende 
Galactose  ist  jedoch  mit  Hefe  der  alkoholischen  Gähnmg  fähig  (Kumvsbereitung, 
§.  233.  2).  Seine  quantitative  Bestimmung  siehe  §.  233.  Selten  im  Harn  (§.  269). 

2.  Maltose,  —  Ci^H^^Ou)  -f  H^O  fO.  SuUivan;,  hat  1  Molekül  Wasser     JfaWote. 
-weniger  als   der  Traubenzacker  (O13H24O,,),    entsteht   bei  der  diastatischen  Um- 
setzung  des  Stärkemehls  (§.  153);  löslich  in  Alkohol,  rechtsdrehend  =  138,4^, 
faystallisirbar,  lOOTheile  reduciren  ebenso  stark  wie  66  Dextrose. 

[3*.  Saccharose  —  (Rohr- oder  Rübenzucker)  im  Zuckerrohr  und  einigen  fioAmu^er. 
Pflanzen,  Kupfer  nicht  reducirend,  schwer  löslich  in  Alkohol,  rechtsdrehend, 
nicht  gährungsfähig.  Im  Darme  (auch  mit  verdünnten  Säuren  gekocht)  geht  er 
in  ein  Gemenge  von  rechts  drehender,  leicht  gährender  Glycose  und  links- 
drehender, schwerer  gährender  Laevnlose  über  (§.  185.  5  und  §.  186.  I.  7). 
Mit  Salpetersäure  oxydirt  geht  er  in  Zuckersäure  und  Oxalsäure  über.] 

III.  Abtheilung  enthält  iCohlehydrate,  die  mit  der  Formel  CeH^o^s  ^^ 
Anhydrite  der  zweiten  Abtheilung  betrachtet  werden  können. 

1.  Das  Glycogen  —  mit    einem  Drehungsvermögen  von  ^\V^  fBöhm  ^    Qiyeofm. 
Hoffmann^  Kült)^  nicht  reducirend  wirkend:  in  der  Leber  (g.  177),  den  Muskeln 

(§.  235) ,  vielen  embryonalen  Geweben ,  der  Embryonalanlage  des  Hühnchens 
(Kiih}^  zum  Theil  in  normalen  und  pathologischen  Epithelien  (Schiele  .  In  sehr 
geringen  Mengen  findet  es  sich  in  vielen  Organen:  Hoden,  Lunge,  Haut,  Eiter, 
in  entzündlichen  Herden  (?  Milz,  Niere).  Ausgedehnter  traf  man  es  im  Körper 
des  Diabetikers,  wo  es  auch  im  Hirn,  Pancreas,  Knorpel  gefunden  ist.  [Es  kommt 
auch  in  Austern  und  anderen  Mollusken  vor  f'ßitw^  kann  aber  in  den  Zellen 
sogar  aller  Gewebe  und  aller  Thierclassen  sich  finden  fBarftirth), 

2.  Das  Dextrin  —  ist  rechtsdrehend  =  +  138^  im  Wasser  stark  klebend     Dextrin. 
löslich,  durch  Alkohol  oder  Essig   daraus  fällbar,   wird    von  Jod  schwach   roth 
gefärbt.     Es  entsteht   aus  geröstetem   Stärkemehl   (daher  reichlich  in  der  Brod- 
rinde ,   §.  236)  durch  verdünnte  Säuren,  im  Körper  durch  Fermente  (pg.  487  a). 

Aus  Cellulose  geht  es  durch  Behandlung  mit  wässeriger  Schwefelsäure  hervor. 
Kommt  auch  im  Biere  vor.  Im  Pflanzenreiche  findet  es  sich  in  den  meisten 
Pflanzensäften. 

[3.  Amylum  —  (Stärke)  theils  in  den  „mehligen"  Theilen  vieler  Pflanzen,  Amifium. 
aus  organisirten,  innerhalb  der  Pflanzenzellen  sich  bildenden,  geschichteten  Köm- 
chen mit  meist  excentrischem  Kerne  bestehend  (§.  153),  theils  und  zwar  seltener 
angeformt  in  den  Pflanzen  vorkommend.  Der  Durchmesser  der  Stärkekömehen  wechselt 
bei  verschiedenen  Pflanzen  erheblich;  er  ist  z.  B.  bei  der  Kartoffel  0«14  bis 
0,18  Mm.,  im  RunkelrÜbensamen  nur  0,004  Mm.  In  72®  0.  heissem  Wasser  quillt 
es  als  Kleister;  Jod  färbt  es  nur  in  der  Kälte  blau.  Die  Stärkekörnchen  ent- 
halten ferner  stets  bald  mehr,  bald  weniger  Cellulose,  sowie  eine  durch  Jod  sich 
roth  färbende  Substanz  (Erythrogranulose).  Die  Umwandlung  von  Amylum  und 
Glycogen  durch  Speichel,  Piincreas,  Darm.«aft  siehe  an  den  bezüglichen  Stellen; 
Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  beide  in  Dextrose.] 

4.  Gummi  —  (CjoH^^Oj,)  findet  sich  in  schleimhaltigen  Organen  des  Gummi. 
Menschen :  Speicheldrüsen,  Schleimgewebe,  Lungen,  Galle,  etwas  im  Ham.  Es  ist 
gährungsfähig  und  verwandelt  sich  durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  in  einen 
Kupferoxyd  redncirenden  Körper.  Nach  Landwehr  ist  Mucin  eine  Verbindung  von 
Gummi  und  Globulin.  —  Im  Pflanzenreiche  trifft  man  Gummi  in  den  Säften 
besonders  der  Acazien  und  Mimosen ,  theils  im  Wasser  sich  lösend  (Arabin), 
theils  schleimig  quellend  (Bassorin).  Alkohol  fällt  es. 

[Ö.  Inulin  —  kiystallinisches  Pulver,    in  der  Wurzel    der  Cichorie,  des     7mtKn. 
Löwenzahnes,  besonders  in  den  Knollen   der  Georginen  (Dahlia  variabilis),  wird 


492 


Ammoniakderivate  und  ihre  Verbindangen. 


[§•254.1 


durch  Jod  nicht  geblänt.  —  6.  Liehen  in,  Flerhtenatärke,  aufquellende  Inter- 
eellalannbstanz  von  Flechten  [besonders  des  isländischen  Mooses,  (Cetraria 
islaodica)]  und  Algen;  durch  verdfinnte  Schwefelsäure  in  Gljoose  überfüliriMr. 
—  7*  Paramylum,  Körnchen,  dem  Amylum  ähnlich,  in  dem  Infosorinm  En^ena 
viridis.] 

Ceiiuio$e.  [8.  Cellulose,  —  der  Zellstoff  aller  Pflanzen  (auch  in  dem  Arthropoden* 

panzer  und  der  Schlangenhaut  gefunden)  nur  in  Kupferoxyd- Ammoniak  löslich: 
durch  Schwefelsäure  und  Jod  gebläut.  Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure bildet  sich  Dextrin  und  ülycose.  Concentrirte  Salpetersäure  mit  Schwefel- 
säure gemengt,  verwandelt  sie  (Baumwolle)  in  Nitrocellulose  (Schiessbaumwolle) 
CfH7(N0^)^0g,    welche   in    einem    Gemische    von  Aether  und  Alkohol  gelöst  das 

Titniein,  Oollodium  bildet.  —  Tnnicin,  eine  der  Cellulose  ähnliche  Substanz,  in  dem 
Mantel  der  Tunicaten  (Weichthiere).] 

IV.  Abtheilung  enthalt  die  nicht  gährungsfähtgen  Kohlehydrate, 
/noftt.  1.  Inosit —  (Muskelzucker,    Phaseomannit ,    Bohnenzucker)   in  Mnskeln 

/ Scherer j^  in  Lunge,  Leber,  Milz,  Niere,  Hirn  vom  Ochs.  Niere  des  Menschen; 
pathologisch  im  Harn  und  Echinococcenflnssigkeit.  Im  Pflanzenreiche  verbreitet, 
namentlich  in  Bohnen  (Leguminosen)  und  im  Traubensaft.  Er  ist  isomer  mit 
Traubenzucker,  optisch  inactiv,  krystallisirt  meist  blumenkohlartig  mit  2  Mole- 
külen Wasser  in  langen  monoklluischen  Krystallen,  schmeckt  sfiss,  in  Alkohol 
unlöslich,  giebt  nicht  die  Tr^mm^r'sche  Probe,  ist  nur  der  FlMSch-Milchsäure- 
gährung  fähig.  [Verwandt  sind:  —  2.  Sorbit  aus  Vogelbeersaft,  —  3.  Scyllit 
aus  Eingeweiden  vom  Hai  und  Bochen.] 

ZV.  Ammoniakderivate  und  ihre  Verbindungen. 

Die  Ammoniakderivate  sind  Abkömmlinge   der  Eiweisskörper,  Umsatzpro- 
ducte  der  Stoffmetamorphose  derselben. 

AnMM,  I.  Amine,  —  d.  h.    zusammengesetzte   Ammoniake,    die    vom    Ammoniak 

(H,N)  oder  von  Ammoniumhydroxyd  (H  N — OH)  dadurch  abgeleitet  werden  können, 
dasä  man  in  denselben  einzelne  oder  alle  Atome  H  durch  Kohlenwasser- 
stoffgruppen   (Alkoholradicale)    ersetzt.     Die    von    einem   Moleküle  Ammoniak 

H 
ableitbaren  Amine  heissen  Monamine.  Unter  diesen  sind  das  H 

CH, 

N  nur  als  Zersetzungsprodncte  des 
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N     Methyl- 


Amild*, 
Harnstoff, 


Amido- 
täurtn. 


Olyc'm. 


Leudfn.Strin. 
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amin    und    das    Trimetbylamin   CHg 

CH, 

Cholins  (Nenrins)  und  des  Kreatins  bekannt.    Das  Neurin  kommt  in  Lecithin  in 
sehr  complicirter  Verbindung  vor  (siehe  Lecithine,  pg.  488) 

2.  Amide,  —  d.  h.  Abkömmlinge  von  Säuren,  die  statt  Hydroxyl  (HO) 
der  Säuren  NH^  eingetauscht  enthalten.  Der  Harnstoff  CO(NH^)„  das  Biamid 
der  CO«,  ist  das  hauptsächlichste  Endproduct  der  Stoffknetamorphose  der  N-hal- 
tigen  Körperbestandtheile  (Harn,  §.  25  S).  —  Die  wasserhaltige  Kohlensäure  ist 
=  CO(OH;,;  in  ihr  sind  beide  OH  durch  NH^  ersetzt:  also  CO(NH,)^  Harnstoff: 

3.  Amldosiuren,  —  (§.  174.  II.)  d.  h.  N-haltige  Verbindungen,  die  theils 
den  Charakter  einer  Säure,  theils  den  einer  schwachen  Basis  zeigen,  in  denen 
H-Atome  des  Säure-Rad  icals  durch  NH^  oder  substituirte  Ammoniakgrappen  aus- 
getauscht sind. 

a)  Glycin  —  (§.  179.  2)  («>  AmidoSssigsänre ,  GlycocoU,  Leimzucker) 
entsteht  durch  Kochen  von  Leim  mit  veDiönnter  Schwefelsäure  (auch  kttnstlich 
dai^gestellt).  Es  ist  auch  iu  der  Cornea  [die  sonst  Chondrin  (§.  252.  8)  enthält] 
(Horbactewski),  Es  schmeckt  süss  (Leimzucker) ,  verhält  sich  wie  eine  schwache 
Säure,  verbindet  sich  aber  auch  als  Aminbase  mit  Säuren.  Es  findet  sich:  — 
als  Glycin  +  Benzoesäure  =  Hippur^äure  im  Harn  (§.  262)  (auch  kttnstlich  dar- 
gestellt), —  und  als  Glycin  -f  Cholalsäure  =  Glycocholsäure  in  der  Galle  (§.  179. 2.). 
—  b)  Leu  ein  (§.  174.  2)  =  Amidocapronsäure.  —  c)  Serin  (=  ?  Amido- 
milchsäure)  aus  Seidenleim  erhalten.  —  d)Asparaginsäure  (Amidoberasteiu* 
säure)  und  —  e)  Glutaminsäure  durch  Spaltung  der  Albuminate  erhalten 
($.  174.  II.).  Asparaginsäure  ist  durch  Kochen  mit  Säuren  unter  Abspaltong  tou 
NH,  aus  Asparagin  zu  gewinnen.  Letzteres  entsteht  vielfach  im  Pflanienreich 
aus  Eiweiss,  es  ist  kttnstlich  dargestellt  (Schall),  im  Thierkörper  geht  es  in  Hin- 
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Stoff  und  Harnsäure  über.  —  Weitere  Amidosäuren  sind :  —  f)  Cystin=  (Amido-      Oy§tin, 

milchsäure),  in  welcher  0  durch  S  ersetzt  ist,  stark  linksdrehend  (Harn,  §.  27u). 

—  g)  Tau r in  (§.  179.  2),    (Amido-Aethylschwefelsäure)  kommt  (ausser  in  einigen      Tautin. 

IMsen)  vornehmlich  in  Verbindung    mit  Cholalsänre  als  Taurocholsäure  in  der 

Galle  vor  (auch  künstlich  dargestellt).  —  Tyrosin   (Parahydrooxyphenylamido-     Tjfrotin. 

Propionsäure,  künstlich  dargestellt)  tritt  neben  Lencin  bei  der  Pancreasverdauung 

auf  (§.  174.  II.),  ist  ein  Zersetzungsproduct  der  Albuminate,  reichlich  pathologisch 

bei  der  sogenannten  acuten  gelben  Leberatrophie  im  Harn  (§.  271). 

An    die  Amidosäuren   lehnen    sich  femer  noch  an:  —  a)  das   Kroatin      Krtatin. 
(im  Muskel,  Hirn,  Blut,  Harn),  aufzufassen  als  Methyl-uramido-Essigsäure  (C^H^NgO^), 
ist  auch  künstlich  dargestellt.     Mit  Barytwasser   gekocht  zerfällt  es  unter  Auf- 
nahme von  H^O  in  Harnstoff  und  —  b)  Sarkosin  (CgH^NOJ  =  Methyl-amido-    Sarko$in. 
Essigsäure.  Durch  Kochen  mit  Wasser,  £rhitzen  mit  starken  Säuren ,  bei  Gegen- 
wart faulender  Substanzen  verwandelt    sich  das  Kroatin   unter  Wasserabgabe  in 
Kreatinin  C^H,NgO.  Biese  starke  Basis  kann  durch  Alkalien  wieder  in  Kroatin   KrtaHnin. 
übergeführt  werden. 

4.  Ammoniakderivate  von  unbekannter  Constitution:  —  Harnsäure  Ammoniak- 
(§.  260);  —  Allantoin  (§.  262)  entsteht  durch  Oxydation  der  Harnsäure  „„^^to^r 
mittelst  übermangansaurem  Kali,  [neben  Guanin  und  Sarkin  auch  in  den  Knospen  CoMtUuHon, 
der  Platanen  gefanden  fE.  Schuh^y]-,  —  Kynurensäure  im  Hundeham;  — 
Inosinsäure  im  Muskel;  — Guanin  (CgH^NfO),  neben  Adenin,  Xanthln  und 
Hypoxanthin  ein  SpaUungsproduct  des  Nucleins,  findet  sich  in  Spuren  im  normalen 
Blute,  mehr  im  leukämischen,  ebenso  ziemlich  viel  im  embryonalen  Muskel,  sowie 
in  Leber,  Milz,  Pancreas.  Pathologisch  in  schnell  wachsenden  kemreichen  Ge- 
schwülsten (Kossei)  und  in  den  Muskeln  der  Schweine  bei  der  Guanin-Gicht  (Virchowj. 
Untersalpetersäure  führt  es  in  Xanthin,  Oxydation  in  Harnstoff  über,  verfüttert 
steigert  es  die  Hamstoffausscheidung.  Es  findet  sich  femer  im  Guano,  in  den 
Exerementen  der  Spinnen,  in  der  Haut  von  Amphibien  und  Beptilien,  im  Silber- 
glanze mancher  Fische  (z.  B.  Hering)  ^A.  Ewald  <y  Krukenberg) .  —  Hypoxanthin 
oder  Sarkin  (§.  262)  in  Begleitung  von  Xanthin  in  manchen  Organen  und  im 
Harn.  Kossei  konnte  durch  anhaltendes  Kochen  Hypoxanthin  aus  Nuclein  dar- 
stellen. Aus  Fibrin  kann  es  durch  Fäulniss,  Mapen-und  Pancreas-Saft  gewonnen 
werden  (Salomon^  H,  Krause,  Chittendenj ;  —  Xanthin  aus  Hypoxanthin  durch 
Oxydation  darstellbar,  selten  Harnsteine  bildend  (g§.  262,  274),  in  Coffein  (§.  237) 
überführbar  (E,  Fischer).  [Xanthin  und  Guanidin  hat  Gauiier  künstlich  dar- 
gestellt.] —  Paraxanthin  (Salomon:  im  Harn  (§.  262);  —  das  ihm  ähnliche 
Carnin  (Weid^l;  im  Fleische  (§.  235).  —  Eine  Zwischenstufe  zwischen  Nuclem 
und  Hypoxanthin  ist  KossePs  Adenin  (Cj,HrNj),  in  Milz,  Pancreas  (im  Theo  und 
in  der  Hefe)  gefunden;  es  scheint  als  Spaltungsproduct  des  Nucleins  in  allen 
thierischen  und  pflanzlichen  Zellgeweben  vorzukommen. 

Aromatische  Substanzen : 

I.  Einatomige  Phenole:  a)  das  Phenol  (Hydroxyl  des  Benzols)  AromaxUch» 
im  Darm  (§.  174  II,  §.  186.  6):  die  Phenylschwefelsäure  im  Harne  (§.  264).  —  -'^'T«-. 
h)  Kresol,  und  zwar  das  Orthokresol  und  Parakresol  mit  Schwefelsäure 
verbunden  im  Harn.  —  2.  Zweiatomige  Phenole:  a)  das  Brenzkatechin 
mit  Schwefi^säure  verbunden  im  Harne  (§.  264).  —  3.  Aromatische  Oxy- 
sänren:  a)Hydroparacumarsäure:  b)Paraoxyphenylessig8äureim 
Harn  (§.264).  —  4.  Substituirte  Kohlenwasserstoffe:  a)  Indol  (auch 
künstlich  dargestellt)  und  b)  Skatol,  beide  im  Darm  (§.  174.  II.  §.  186.  6)  und 
mit  Schwefelsäure  gepaart  im  Harn  (§.  264).  \Stoehr  hat  Skatol  durch  Destillation 
von  Strychnin  mit  Kalk  künstlich  dargestellt.] 

255.  Historisches  zur  Stoffwechsellelire, 

Nach  Aristoteles  bedarf  der  Körper  der  Aufnahme  der  Nährstoffe  zu  drei 
Zwecken :  nänüich  zum  Wachsthum,  zur  Wärmeerzeugung  und  zur  Deckung  der 
Ausgaben  ans  dem  Körper.  Die  Erzeugung  der  Wärme  findet  im  Herzen  durch 
eine  Aufkochung  statt,  und  sie  ergiesst  sich  mit  dem  Blute  zu  allen  Körpertheilen, 
während  die  Athmung  als  ein  Act  der  Abkühlung  für  die  zu  grosse  YerbrennungF- 
wänne  angesehen  wird.  —  In  etwas  modificirter  Form   hat   auch  Galenus  noch 
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diese  Anschauung:  nach  ihm  ist  der  Stoffwechsel  dem  Bilde  einer  Lampe  Ter- 
gleichbar :  das  Blut  stellt  gewissermaassen  das  Oel,  das  Herz  dem  Docht,  endlich 
die  Lunge  das  anfächelnde  Werkzeug  dar.  —  Nach  der  Anschauung  der  iatro- 
chemischen  Schule  (van  HelmontJ  geht  der  Stoffwechsel  im  Körper  in  Form  von 
Gährungen  vor  sich,  in  welche  die  eingeführten  Substanzen  im  Verein  mit  den 
Körpersäften  versetzt  werden:  so  entstehen  geläuterte,  verwerthbare  Säfte  und 
zum  Auswurfe  bestimmte  Gährungsschlacken.  —  Seit  der  Mitte  des  17.  Jahr- 
hunderts (BoyUj  ist  die  Erkenntniss  in  den  Vorgängen  des  Stoffwechsels  der  Ent- 
wickelung  der  Chemie  gefolgt.  A,  v.  HalUr  lässt  die  Wärme  ans  chemischen 
Processen  entstehen ;  die  Nahrung  soll  die  fortwährenden  Verluste  decken,  welche 
durch  die  Auswurfsstoffe  dem  Körper  erwachsen.  Die  Anbildung  erfolgt  durch 
einen  lymphatischen  Saft,  der  sich  zur  Reconstruction  der  abgenutzten  thieriBchen 
Fasern  zwischen  die  letzteren  ergiesst.  —  Nach  Entdeckung  des  0  (1774  durch 
/Viestley  und  Scheel)  stellte  Lavoisier  die  Verbrennungstheorie  der  Stoffe  in  den 
Lungen  auf,  in  denen  CO^  und  H^O  sich  bilden  sollten.  Er  verglich  die  relativ 
langsam  verlaufende  ph^'siologische  Verbrennung  mit  der,  bei  niedriger  Temperatur 
stattfindenden  Erhitzung  des  Dfingers.  Mitscherlich  stellte  die  Umsetzungsvorgänge 
im  lebendigen  Körper  geradezu  den  Fäulnisserscheinungen  gleich.  —  Magendü 
betonte  zuerst  den  Unterschied  der  N-haltigen  und  N-freien  Nährstoffe  und  zeigte, 
dass  letztere  allein  das  Leben  nicht  zu  erhalten  vermöchten.  Auch  der  Leim  allein 
sei  hierzu  unvermögend.  Weniger  präcis  waren  seine  Ergebnisse  über  den  Nahrungs- 
werth  der  Albuminate,  denen  er  zwar  die  höchste  Stufe  einräumt,  unter  denen 
er  aber  nur  das  Fleisch  als  allein  ausreichendes  Ernährungsmaterial  anerkennen 
konnte. 

Den  grössten  Fortschritt  in  der  Ernährungslehre  verdanken  wir  J.  v,  LUlng, 
der  den  Grundstock  unserer  heutigen  Kenntnisse  gelegt  hat.  Er  zeigte  unter  Anderem 
namentlich,  dass  aus  Albuminaten  im  Thierkörper  sich  Fett  bilden  müsse.  Nach 
ihm  dienen  die  Nährstoffe  vornehmlich  zweien  Anforderungen,  nämlich  als 
^plastische**  dem  Aufbau  der  Organe  und  als  „respiratorische**  der 
Wärmeerzeugung:  erstere  sind  vornehmlich  die  Albuminate,  letztere  besonders 
die  N-fireien  Kohlehydrate  und  Fette. 

Unter  den  neueren  Forschem  (die  in  der  Darstellung  selbst  genannt  sind) 
verdienen  vor  Allen  die  Münchener  Experimentatoren  als  Förderer  der  Wissen- 
schaft besonders  genannt  zu  werden:  v.  Bischoff,  v.  Pettenkofer,  v,   Voit. 

Pie  Absender ang  des  Harnes« 

256.  Ban  der  Niere. 

Die  Nieren  gehören  zu  den  zusammengesetzten  schlauchförmigen 
Drüsen  (Fig.  130). 
ihütn^  I.  Die  Harncanälehen  —  entstehen  sämmtlich  innerhalb  der 

Nier9,     Corticalsubstanz  der  Niere  mittelst  einer  200 — SOOjx  messenden,  kugel- 
Kaptei.     förmigen  Kapsel  (in  II  vergrössert) ,    der  Bowman^ sehen  Kapsel, 
die  sich  aus  endothelartigen  Zellen  (k)  zusammensetzt  (Af.  Roth),  und 
deren  Innenfläche  mit  einem  flachen,  einschichtigen  Plattenepithel  aus- 
gekleidet ist.  Im  Innern  der  Kapsel  liegt  das  später  zu  besprechende 
Gemituiene«  Gefässknäuel:    Olomerulus   Malpighianus.     Jede     Kapsel 
eayUMn».  geht  vermittelst  einer  dünneren  Stelle    in    das  gewundene    Harn- 
canälehen  (x)    über  (BoivmanJ,     Dieses  besitzt    eine    Breite    von 
45a,   hat  eine  structurlose  Membrana  propria  und  durchzieht  in  viel- 
fachen Windungen  die  Rindensubstanz.    In  seinem  Innern  trägt  dasselbe 
ein    charakteristisches    Epithel:    die  Zellen   desselben    (UI,  1  und  2) 
besitzen  ein  trübes,    sehr  quellbares,    nicht  selten   von  Fetttröpfchen 
durchsetztes  Protoplasma ,    das  in  seinem ,    dem  relativ  engen  Lumen 
des  Canales  zugewendeten,  Theile  einen  kugelförmigen,  deutlichen  Kern 
cinschliesst,  während  die,  der  Membrana  propria  anliegende  (auch  chemisch 
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differonte),  Partie  wie  zerfasert,  oder  wie  ans  „St  ab  oben"  (Heiden- 
kaifi)  xasammengesetzt  ersohetnt.   Dort,  wo  die  Stftboben  die  Membran 

Flj.  190. 


laili ;  I  Vu  onrani ;  —  1  Tu  effereni ;  —  r  .  >  Aiteriolae  rectae ;   e  Vennlu  rectaa : 

—  »  , »  Ven»  IntarlobnUrl»  ;  —  8  Beginn  einer  Ten«  itellaU. > .  i  KiMel ,   den 

Olomemliu  aiiuchLeaseiid :  —  JT ,  J:  Tnliall  contorti;  —  i .  i  ifnJt'Bche  Scblelfen;  — 
«  . B  aelultitäiike ;  —  •>  ■  Sammalcahnn :  —  O  Ansäagarohr.  —  —  i/Espiel  und 
Olomeralm;  a  Tu  &fFereiu;  —  <  Tu  efferena:  —  i  CipUlamDatz  dar  Slnae;  tendo- 
tbelarUcer  Ban  der  Kapsel;  .—  t  Aufong  des  gawandenen  CanUcheaa.  —  —  ///..Stibchen- 
■aUeu'  aiu  den  nwnndaiLen  CanliabaD :   —    t  von  dai  Seite  dr  lonarer,  karnhtltinr 

Bexlrk)  ,  /  von  dar  FUcha. /F  ZaUenaoBkleldmiK  der  dinJi'gcheu  Schleife. 

rZellen  im  Sammelrohr.  —  vi  Dnrchiclmrtt  dei  AosflowraliTes. 

direet  berühren,  weichen  dieselben  (wie  die  Boreten  eines,  auf  eine 
Flache  nieder^edrUekteu  Haarpinsels)  auseinander.     Die  benachbarten 
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Zellen  greifen  mit  ihren  Stäbchen  an  ihren  freien  Enden  in  einander^ 
80  dass  die  aufsitzende  Grundfläche  der  Zelle  somit  ein  unregelmässig 
gespreiztes  Aussehen  gewinnt  (IIX,  1)  (R.  Heidenhain^  Schachowaj, 
Während  der  Secretion  trägt  die  freie  Fläche  einen  „Bflrstenbesatz^ 
(vgl.  pag.  309,    Tomier), 

An  der  Grenze    der  Mark-    und  Rinden-Substanz    verjüngt  sich 
plötzlich  das  gewundene Oanälchen  (Isaacs)  und  geht  nun  als  y^Hen//9ehe 

Beni0'»cht  Schleife'^  in  langgestrecktem  Bogen  in  die  Marksubstanz  hinein  (t,  t). 
^^*«/«-  i^i^jj  unterscheidet  an  der  Schleife  den  schmäleren  (14  (jl)  ab- 
steigenden Schenkel  mit  relativ  weitem  Lumen  und  den  hellen, 
altemirend  liegenden,  flachen,  in  der  Mitte  durch  ihren  Kern  hervor- 
gebauchten Epithelien  (lY,  S),  und  den  breiteren  aufsteigenden 
Schenkel.  Der  Uebergang  beider  in  einander  liegt  beim  Menschen 
in  der  Regel  im  untersten  Theile  des  absteigenden  Schenkels.  Der 
aufsteigende  Schenkel  verbreitet  sich  zu  20 — 26  ;a  ,  sein  Lumen  ist 
relativ  weit,  sein  Epithel  stimmt  wesentlich  mit  dem  der  Tubuli  con- 
torti  überein,  nur  sind  die  Stäbchen  kürzer.  —  Dort,  wo  der  auf- 
steigende Schenkel  in  die  Rindensubstanz  hinaufreicht,  wird  der  Canal 
zuerst  wieder  schmäler ;  dann  aber  geht  er  in  das  „S  c  h  a  1 1  s  t  ü  c  k"  (n,  n) 
(Schweigger-Seydel)  über,  welches  in  seinem  Bau  dem  gewundenen 
Canälchen  am  ähnlichsten  ist  (40  [jl  breit),  nur  kürzer  als  jenes,  aber 

schaiMUck.  mit  ähnlichen  Zellen  ausgekleidet.  Vermittelst  einer  abermaligen  Ver- 
jüngung gehen  nun  die  Schaltstücke  in  die  „SammelrOhre"  (o)  über. 
Innerhalb  der,  in  die  Rinde  hineinragenden  Markstrahlen  belegen,  sind 
diese    gegen  45  j/.  breit.     Bei    ihrem   weiteren   Verlaufe    abwärts    in 

Sammei-    die  Papille   treten  benachbarte  Sammelröhren    zusammen    und    liefern 

röhrt 

durch  ihren  Zusammentritt  schliesslich  ein  200 — 300  [a  dickes  Rohr, 
den  Ductus  papillaris  oder  das  Ausflussrohr  (0),  von  denen 
24—80  (Paul  Müller)  auf  der  Spitze  jeder  der  12—15  Papillen 
ihre  freie    Ausmündung  besitzen:    (Foramina  papillaria   sive   Cribrum 

^iur/tw«roAr.  benedictum).  Im  untersten  und  breitesten  Theile  ist  die  Membrana 
propria  des  Ductus  von  einem  Stratum  zarter  Bindegewebszüge  um- 
lagert und  verstärkt;  die  Zellen  sind  grosse,  helle  Cjlinderepithelien 
mit  scharf  markirtem,  kugelrunden  Kern  (VI).  Weiter  aufwärts  trägt 
das  sich  verjüngende  Sammelrohr  niedrige,  cylindrische,  mehr  kubische, 
grossgekemte  Zellen  (V)  auf  der  structurlosen  Membrana  propria;  im 
Bereiche  der  Rindensubstanz  nehmen  die  Zellen  eine  geneigte  Stellung 
an,  so  dass  sie  sich  dachziegelförmig  über  einander  lagern. 

Bhage/ä$9t,  H.  Die  Blutgefässe    der    Niere.  —  Die  Arteria    renalis 

gelangt  mit  ihren  Zweigen  unter  wiederholter  Theilung  bis  zur  Grenze 
der  Mark-  und  Rinden-Substanz.  Von  hier  aus  treten,  senkrecht  die 
Rinde  durchsetzend,  die  Arteriae  interlobulares  (a)  in  gleich- 
massigen  Abständen  hervor,    die    in    ihrem    ganzen  Verlaufe    seitlich 

Fo* a/ere«*. die  Vasa  afferentia  (1)  abgeben,  welche  je  in  eine  Kapsel  des 
Hamcanälchens  eintreten,  genau  an  der,  dem  abgehenden  Canälchen 
polar  entgegengesetzten  Seite.  Durch  Zerlegung  in  vielfältige  capillare 
Gefässschlingen  entsteht  im  Innern  der  Kapsel  „das  Gefässknäuel^ 

GUmeruiui,  (Glomcrulus).  Der  Glomerulus  trägt  für  sich  gegen  die  Kapselwand 
hin  einen  Ueberzug  platter,  gekernter  Zellen  (siehe  in  II),  die  sich  auch 
zwischen  die  Capillarschlingen    des  Knäuels  einschieben  (Heidenhain^ 
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Runeberg),     Ans   den  Schlingen  geht,    nnd  zwar   ans    dem  Centrum 
des  Knäuels  sich  bildend,  das  stets  dünnere  Yas  efferens  (2)  va«  eßertnt. 
wieder  hervor,  welches  dicht  neben  dem  Yas  afferens  aus  der  Kapsel 
heraustritt  und  sich  im  Bau  und  weiteren  Yerlaufe  als  kleine  Arterie 
Terh&lt.    Im  ganzen  Bereiche  der  Rinde  lösen  sich  nunmehr  alle  Yasa 
efferentia  zu  einem  engmaschigen  Capillarnetze  auf  (A  und  U,  c),  capuutrneu 
welches    die  darmartig  Tcrschlungenen  Hamcanälchen    umspinnt.     Im    '^    *     ' 
Bereiche  der  Markstrahlen  der  Rinde  sind  die  Maschen  (entsprechend 
dem  geraderen  Yerlaufe  der  Hamcanälchen)  mehr  länglich,  im  ganzen 
übrigen  Rindenbezirke    polygonal  genetzt.     Aus   diesem   Capillarnetze 
der  Rinde  bilden    sich    venöse    Stämmchen ,    welche    in    die   Y  e  n  a  e  y^M  inter- 
interlobulares  (v)    eintreten.      Diese    beginnen    dicht    unter    der 
Sehnenhülle  der  Niere   durch  stemf5rmig  angeordneten  Zusammentritt 
kleinster    Yenenanfänge    (Stellulae  Yerheynii  sive  Yenae    stellatae) 
und  laufen  dann  je  in  Begleitung  einer  Arteria  interlobularis  bis  zur 
Grenze  der  Mark-  und  Rinden-Substanz. 

DieGefässe  der  Marksubstanz  —  entstammen  den  Arte-  ^j^^ 
riolae  rectae.  Diese  beginnen  an  der  Grenze  der  beiden  Substanzen 
der  Niere,  und  zwar  entweder  als  vereinzelte,  directe  (noch  muskelhaltige) 
Stämmchen  (r)  der  Arteriae  interlobulares  (Arnold,  Virchow) ,  oder 
sie  werden  aus  denjenigen  Yasa  efferentia  (e)  gebildet,  welche  der 
Marksubstanz  der  Niere  zunächst  liegen.  Letztere  sollen  ohne  Muskeln 
sein.  Endlich  sollen  sich  sogar  einige  dieser  Gefässe  formiren  aus  dem 
Zusammentritt  der  Capillaren  der  Markstrahlen  (Huschke).  Sämmt- 
liche  Arteriolae  rectae  gehen  den  geraden  Hamcanälchen  folgend  in 
langgezogene,  pinselförmige  Capillarbündel  über,  welche  ^^JSarZ, 
gestreckt  die  Hamcanälchen  umflechten.  Aus  diesen  Capillaren  sammeln 
sich  im  ganzen  Bereiche  des  Markes  um-  und  aufwärts  biegende 
Schlingen,  als  die  Anfänge  der  Venen.  Letztere  laufen  gegen  die 
Grenze  der  Mark-  und  Rinden-Substanz  zurück  und  setzen  allmählich 
dieYenulae  rectae  zusammen  (c),  welche  in  den  unteren  Theil  der  ^t^^ 
Yenae  interlobulares  einmünden.  An  den  Papillen  stehen  die  Capillaren 
des  Markes  in  Yerbindung  mit  kranzartig  angelegten  Gefässverzwei- 
gungen,  welche  die  Ductus  papilläres  umgeben  (bei  I). 

Die  Gefässe  der  Sehnenhülle  —  der  Niere  stammen  theils  ans  dnrch-  ^^^^^ 
tretenden  A estchen  der  Spitzen  der  Arteriae  interlobulares,  theils  aus  Zweigen 
der  Aa.  snprarenalis,  phrenica  und  lumbalis,  zwischen  denen  Anastomosen 
vorhanden  sind.  Das  Capülametz  ist  einfacli  maschenförmig.  Die  hervortretenden 
Yenenanfänge  gehen  theils  in  die  Yenae  stellatae  über,  theils  in  die,  den  genannten 
Arterien  gleichnamigen  Yenen.  Es  dringen  auch  ans  der  Binde  einzelne  Yenen- 
stänunchen  hervor /iSy^^ifa^TiV.  Di  e  Yerbindung  des  Gebietes  der  Arteria 
renalis  mit  den  anderen  Arterien  in  der  Kapsel  erklärt  es,  dass 
nach  Unterbindung  der  Arteria  renalis  innerhalb  der  Niere  der 
Blutstrom  von  der  Kapsel  ans  eintreten  kann  fC,  Ludwig,  M,  Herr- 
mannj  \  es  wird  der  Nie  re  noch  arterielles  Blut  zugeführt,  welches 
selbst  sogar  eine  geringe  Absonderung  veranlassen  kann  fLitlen, 
Pautynskij, 

ni.  Lymphgefässe  —  finden  sich  innerhalb  der  Sehnenhülle  als  weit-     ^^^J^*" 
maschiges  Netzwerk ;  unter  derselben  in  Form  grösserer  Räume  {HndmhuinJ .    Im     ^^J^*^' 
Parenchym   der  Niere   selber    soll  sich    die  Lymphe   in  wandungslosenGe- 
websspalten  zwischen  den  Hamcanälchen  und  Blutgefässen  bewegen,    welche 
zahlreidier  um  die  gewundenen  Canälchen  hemm  angetroffen  werden,  als  um  die 
geraden.    Die  Spalten  dringen  bis  zur  Oberfläche   der  Niere   vor  und  verbreiten 

liando  18,  Physiologie.  7.  Aufl.  32 
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Nerven, 


sich  ausgedehnt  unter  der  Kapsel.  Starke  Füllung  der  Lymphspalten  wirkt  com- 
primirend  auf  die  Hamcanälchen  und  die  Gefässe  fC.  Ludwig  &*  Zawaryfcinj. 
Nach  Ryndowsky  umstricken  jedoch  wahre  Lymph  gefässe  mit  Endothelwandung 
die  Hamcanälchen  und  dringen  sogar  mit  dem  Vas  afferens  in  die  Kapsel  Bow- 
tftan's  ein.  Aus  dem  Hilus  der  Niere  treten  klappenftlhrende ,  grössere  Lymph- 
gefässe  frei  zu  Tage,  andere  durch  die  Sehnenhülle  hindurch;  beide  stehen  mit 
den  Lymphräumen  der  Nierenkapsel  in  Verbindung  fA.  Budgtj, 

lY.  Unter  den  Nerven  —  erkennt  man  zunächst  mit  Ganglien  besetzte 
Stämmchen,  welche  die  eintretenden  Gefässe  begleiten.  Marklose  Fasern  verfolgte 
W.  Krause  bis  in  die  SpitzH  der  Papillen.  Die  Endigungen  der  Nerven  sind 
unbekannt.  —  Physiologisch  steht  fest,  dass  .sowohl Vasomotoren,  als  auch 
sensible  Aestchen  vorhanden  sind;  wahrscheinlich  ist  aber  auch  die  Existenz 
vasodilatatorischer  und  secretorischer  Fasern. 

V.  Die  Bindesubstanz  der  Niere  —  bildet  in  den  Papillen  faserige, 
concentrische  Lagen  um  die  Ausflussröhren  herum  (VI);  weiter  aufwärts  wird 
der  fibrilläre  Charakter  undeutlicher ,  zugleich  treten  aber  sternförmige 
Zellen  reticulären  Gewebes  auf  (Beerj^  (welches  in  der  Binde  allein  ange- 
troffen wird),  und  hier  mit  ihren  Ausläufern  untereinander  in  Verbindung  stehen. 
Qthnvkmut.  —  Die  äusseren  Schichten  der  Sehnenhülle  sind  aus  derben  Fibrillenbündeln 
zusammengeflochten ,  die  inneren  sind  lockerer  und  senden  einzelne  Fortsätze  in 
die  Rindenschicht  hinein.  —  Die  Fettkapsel  der  Niere  steht  theils  durch 
Gefässe,  theiis  durch  Bindegewebszüge  mit  der  Niere  in  Verbindung. 

VL  GlatteMuskeln—  besitzt  die  Niere  in  dreifacher  Art :  —  1)  eine 
sphincterartige  Lage  um  eine  jede  Papille  hemm  (HenU)^  —  2)  ein  weitmaschige 
Netz  auf  der  Oberfläche  der  Niere  (Eberth),  —  3)  Fasern  ,  welche  sich  von  der 
3'iefe  des  Nierenbeckens  loslösen  und  längs  den  Pyramiden  hinziehen  entlang 
den  Blutgefässen  (Jardet).  —  4)  Kostjurin  fand  an  der  Grenze  der  Rinden-  und 
Marksubstanz  (Hund)  eine  Lage  von  Muskeln,  von  welcher  in  beide  Substanzen 
abgehende  Züge  ausstrahlen. 


subttan*. 


Glatte 
Itxuleeln, 


Hammenge. 


257.  Der  Harn.*) 

I.  Die  phyBikalisofaen  Zigexischaftexi  des  Harnes. 

Der  Harn  ist  dasjenige  Exeret,  dessen  Kenntniss  seitens 
des  Arztes  die  grösste  Wichtigkeit  beizumessen  ist. 

1.  Die  Menge  des  Harnes  —  beträgt  beim  erwachsenen 
Manne  zwischen  1000 — löOOCcmtr.  in  24  Stunden,  beim  Weibe 
900 — 1200.  In  der  Nacht  zwischen  2—4  Uhr  ist  ein  Minimum, 
Nachmittags   von    2 — 4  Uhr   ein   Maximum    der   Absonderung 

Vermindert  —  wird  die  Menge  durch  starke  Schweisse,  DurchfUle, 
Durst,  vorwiegend  N-lose  Nahrung,  Abnahme  des  gesammten  Blutdruckes ,  etwa 
nach  starken  Blutverlusten,  (und  verschiedene  Erkrankungen  des  Nierengewebes). 
Das  noch  als  normal  geltende  Minimum  mag  400 — 500  Ccmtr.  betragen.  — 
Vermehrt  wird  die  Menge  durch  Steigerung  des  Blutdruckes  im  Allgemeinen 
oder  im  Gebiete  der  Nierenarterie  allein,  durch  starkes  Trinken,  Contraction  der 
Hautgefässe  durch  Abkühlung,  reichlichen  Uebergang  löslicher,  „hamfähiger^  Stoffe 
(Harnstoff,  Salze,  Zucker)  in  den  Harn,  reiche  N-haltige  Nahrung,  sodann  durch 
verschiedene  Medicamente  (Digitalis,  Wachholder,  Scilla,  Alkohol  n.  A.).  CO^-haltige 
Getränke  vermehren  den  Harn  in  der  nächsten  Stunde  (Quincke), 

Auch  directe  Einflüsse  des  Nervensystemes  —  auf  die  Hammenge 
sind  bekannt.  Hierher  gehört  die ,  nach  Nervenerregung  plötzlich  auftretende 
Polyurie  (z.  B.  bei  Hysterischen),  nach  epileptischen  Anfällen,  ebenso  nach 
freudigen  Aufregungen  fBeneke)^  schliesslich  die  eintretende  merkwürdige  Harn- 
Vermehrung  nach  Verletzung  des  Bodens  der  vierten  Himhöhle  fCL  Bemard, 
[vgl.  §.  278]. 


*)  Die  Abbildungen  theil weise  nach  Uüzmann  und  Ho/mann^  Atlas  der  Harn- 
Sedimente. 


n  passenden  gradnirten  Hei 
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Die  MedBDng  wird  v< 
oder  Messflaschen  (Fig."l31). 

2,  Daa  specifiache  Gewicht  —  scliwankt  im  Mittel  ^^^J^" 
zwischen  1,015  bis  1,025  [Minimum  nach  reichlichem  Wasaer- 
genuss  1,(X)2;  Maximum  nach  starkem  Schweisae  und  leb- 
haftem Durat  1,040].  Beim  Neugeborenen  sinkt  in  den  ersten 
3  Tagen  nach  der  Geburt  (entsprechend  der  erat  allmählich 
reichlicher  genossenen  Nahrung)  das  specifische  Gewiuht  des 
Harnes  sehr  erheblich  {Marlin 
Fit  m.  FU.  '3i.  &Ruge).  Der  Erwachsene  ent- 

leert im  Mittel  auf  je  1  Kilo 
Körpergewicht  1  Gramm  fester 
Stoffe  durch  den  Harn  (Lohn- 
stein) . 

Die  Bestimmung  des  apeci- 
fi-iclien  Gewichtes  geschieht  (bei  lti°C. 
Harnwärine)     mitteUt     des     Aräo- 
meters (Fig.  132). 
I  Ist  nur  venig  Ham  vorhanden. 

der  den  Araometercylioder  nicht  hin- 
reichend fallen  wärde,   so  verdünnt 
'        man  den  Barn  anf  daa  zweifiiche  oder 
dreifache    Volamen    mit    deatillirtem 
Wasser   und   hat  dann    die  it  letzten 
Zahlen  am  Aräometer  mit  2  oder  3  m 
mnltipliciren.  —  Vennittelat  der  For<  ntm^nn; 
mel  von  Trafifi  oder  ffatstr  ISsst  sich     <'"  Jt" 
aas   der   gefondenen  Zahl   des   speci-     rf'app- 
fischen  Gewichtes  ann  ähernd  die,   Hatfr't 
in   1000  Theilen  Harn   vorhan-      -«"ri- 
dene    Menge    fester    Bestand- 
tbeile  berechnen.     Man  nehme  von 
der  Zahl,    welche  das  speciRache  Ge- 
wicht angiebt  (z.  B.  1,018)  die  beiden 
letzten  Ziffern  (also  hier  13)  und  mnlti- 
plicire  diese  mit  2,3-1.   —    Zuver-      Dineu 
lässlicher  geschieht    die   Bfstbn-  "j'""^"' 
mnng  aller  restan  Bestandtheile  durch      "  ^"' 
Verdampfen  von  etwa  15  Cenitr.  Harn 
in  einem  gewogenen  Tiegel  im  Wasser- 
bade  und  nachberiges   vBIliges    Ein- 
trocknen im  Luftbade  hei  100' C.  nnd 
Abkühlen  Über  concentrirter  Schwefel- 
ArSonietei.  sSnre.     Hierbei    zersetzt    sich    etwas 

naaone  znr  airnniPMiing.  Harnstoff  in  CO,  und   entweichendes 

Ammoniak,  wodurch  der  Werth  etwas  . 
sn  gering  aasfällt.  —  Die  Höhe  des  apecjflschen  Gewichtes  richtet  sich  selbst- 
verständlich nach  der  Menge  des  Wassers  im  Harne.  Am  concentrirteeten 
(schwensten)  iat  der  Morgenham  (Unna  noctis),  zamal  in  der  Blase  nach  langem 
Verweilen  (im  Schlafe)  Wasser  zurück  resorbirt,  and  so  der  Harn  eingedickt 
■wird  (g.  282) ;  der  diluirteote  Drin  wird  nach  starkem  Trinken  angelroffen  ([Irina 
potus).  Hunger,  Abführmittel  vermindern,  körperliche  Anstrengung  steigert  die 
Fi»  fLokniieiaJ.  —  unter  krankhaften  Verhältnissen  findet  man  sehr 
coDCentrirten  und  sehr  reichlichen  Harn  (bis  10.000  Ccmtr.)  bei  Diabetes  mellitus 
(§.  178),  wo  er  ein  apeciflsches  Gewicht  von  1030—1060  hat.  —  Concentrirte 
si^rliche  Harne  treffen  wir  im  Fieber.  —  Die  einfache  (z.  B,  nervöse)  PolynrJe 
ist  dnrch  sehr  diloirten  nnd  sehr  reichen  Harn  (bis  anf  1001  spec.  Gewicht) 
charakterisirt. 
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Farbe  de*  Die  Farbe  des  Harnes  —   schwankt,  und   zwar  vor- 

*"***■  nehmlich  in  Folge  des  grossen  Wassergehaltes,  in  vielfachen 
Abstufungen.  Stark  diluirte  Harne  pflegen  blassgelb  zu  sein ; 
ja  man  sah  völlig  wasserklare  Harne  bei  plötzlicher  Polyurie 
(Urina  spastica  der  Hysterischen).  —  Concentrirte  Harne,  zumal 
nach  reichlicher  Mahlzeit,  sind  dunkelgelb  bis  braunroth;  ähn- 
lich tingirte  Harne  im  Fieber  pflegt  man  als  „hochgestellte" 
zu  bezeichnen. 

Fötaler  Harn,  sowie  der  erste  nach  der  Geburt,  ist  wasserhell.  —  Blut- 

beimischangen  bewirken   je  nach   dem  Grade   der   Zersetzung   des   Hämoglobins 

rothe  bis  tief  brannrothe  Farbe,    Gallenfarbstoffe   eine  gesättigt  gelbbraune  (mit 

intensiv  gelbem  Schaum);    eingenommene  Senna  macht   den  Harn   intensiv  roth, 

Rhabarber  braungelb,  Carbolsäure  schwarz.  —  Ammoniakalisch   zersetzter  Harn 

kann  durch  Indigobildung  (siehe  §.  264)  schmutzig  blau  aussehen.   —  Zu  einer 

einheitlichen   Bestimmung   der    Hamfarben    hat    man    empirisch   eine    „H  a  r  n- 

farbentafel"  entworfen  {Neuhauer  6r*  Vogel). 

Fiuoreseen».  Der  Harn,  zumal  ammoniakalisch  zersetzter,  zeigt  Fluor  esc  enz;  diese 

vergeht  nach    Säure-,    erscheint  wieder   nach  Alkali-Zusatz  (Schönbein^  Schlez'ss, 

V.  LöwenfeldJ.  —  Der  normale  Harn  scheidet   nach  einigen  Stunden   ein  langsam 

Sehieimwoik«  sich  senkendes  Wölkchen  (Nubecula)  von  Blasenschleim  ab.     Der  Schaum  des 

und  Epithel,  normalen  Harnes  ist  weiss  und  ziemlich  bald  zergehend  (beim  Eiweissharn  länger 

stehend).  Nicht  selten  sind  dem  Harne  einige  Epithelien  beigemengt. 

cknuutem.  Der  normale  Harn   ist  wie    Wasser   leicht   fliessend 

beweglich. 

Grössere  Zucker-,  Eiweiss-  oder  Schleim-Mengen  machen  ihn  etwas  schwer- 
fliessender ;  (sogenannter  „chylöser''  Harn  erkrankter  Tropenbewohner  kann  selbst 
weiss-gallortig  erscheinen). 

oesehmaek.  Dcr  Geschmackist  salzig  bitterlich,    —   der  Geruch 

Geruch,    charaktcristisch  aromatisch,  annähernd  (zumal  nach  Bratengenuss) 
fleischsuppenartig. 

Ammoniakalisch  zersetzter  Harn  riecht  nach  Ammoniak.  Von  genossenen 
Substanzen  bewirkt  Terpentin  Yeilchengeruch,  Copaiva  und  Cubeben  einen  stark 
aromatischen ,  Spargel  einen  sehr  widrigen  Duft.  Auch  Baldrian ,  Knoblauch 
und  Castoreum  geben  in  den  Harn  von  ihrem  Riechstoff  ab. 

Beaetion.  Dic  Rcaction  —  des  normalen  Harnes  ist  sauer  durch 

das  Vorhandensein  saurer  Salze ,  vornehmlich  des  sauren 
phosphorsauren  Natrons.  Letzteres  entsteht  aus  dem 
basisch-phosphorsauren  Natron  dadurch,  dass  Harnsäure,  Hippur- 
säure ,  Schwefelsäure  und  CO2  für  sich  einen  Theil  des  Natrons 
nehmen,  so  dass  nun  die  Phosphorsäure  sich  zur  Bildung  eines 
sauren  Salzes  umlagern  muss.  Nach  Fleischkost  bewirkt  nament- 
lich saures  phosphorsaures  Kali  die  saure  Reaction.  Dass  der 
Harn  keine  freie  Säure  enthält,  zeigt  sich  daran,  dass  er  mit 
unterschwefligsaurem  Natron  keinen  Niederschlag  giebt  (v,  Voit, 
Hupperl). 

Stärker  wird  die  saure  Reaction  nach  Oenuss  von  Säuren  (z.  B. 
Salzsäure,  Phosphorsäure,  ebenso  von  Ammoniaksalzen,  welche  im  Körper  zu  Sal> 
petersäure  verbrannt  werden ;  endlich  nach  starker  Muskelaction  fKlüpfel,  Fustt'erJ. 
—  Im  Nachtham  ist  der  stärkste,  im  Morgenham  der  kleinste  Säuregrad;  nicht 
selten  reagirt  der  Vormittagsharn  alkalisch  (Quincke). 

Weniger  sauer  bis  alkalisch  wird  der  Harn:  —  1.  durch  Genuss 
von  kaustischen,  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Alkalien  (letztere  werden  im 
Körper  zu  kohlensauren  oxydirt);  —  2.  oder  durch  vorhandenen  kohlensauren 
Kalk  oder  Magnesia ;  —  H.  durch  Beimischung  alkalisch  reagirenden  Blutes  oder 
Eiters;  —  4.  femer   durch  Ableiten    des  saureu  Magensaftes   durch   eine  Fistel 
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nach  aussen  (§.  168)  <MalyJ',    ferner  gegen  1—3  Stunden  nach   der  Verdwnng 
wegen  der  Säutebildong  im  UaKen  (Brnd  Jonn,   Maly .    Giirgcs);    —    5.  durch 
Resorption  alkalischer  Transsudate  (Semm,    Blnt)  iQuinckiJ;  —  6.  dnrch  starke 
Schwaisaabsondening    /ym.    Hoff- 
Fig.  m.  inanH).    Wird  die  Körperobertdche 

bei  31"  0.  und  30",'o  relaüver 
Fenchtigkeit  erhalten,  so  erfolgt  in 
den  Vonuittagaatnnden  die  Aus- 
scheidung alkalischen  Harnes 
(durch  fixe  koblensanre  Alkalien), 
während  der  Abendham  stark 
sauer  reagirt  fWurslirj.  —  7.  Sel- 
ten sah  man  bei  Anomischen  den 
Harn  wegen  Mangel  an  Phosphor- 
saure  und  Schwefelsäure  attaliach 

Die     Reaction     ^T'äi\  Präfmt  im 
man   durch   violette   Lackmus-     *™««- 
schreibpapierst reifen,    die 
in  saurem  Harne  roth,  im  alkali- 
schen btau  werden. 

Um  den  Säuregrad  —  »tu^mams 
des  Harnes  zu  bestimmen,  ermittelt  ga.a'^raäa 
man ,  wie  viel  Natronlauge  notb- 
wendig  ist,  um  100  Cctntr.  Harn 
gensn  auf  neutrale  Reaction  zn 
bringen.  Man  nimmt  bierzaNatron- 
lange,  welche  in  1  Ccmir.  0,0031  Gr- 
Natron  enthält;  1  Ccmtr.  dieser 
Lauge  neatralisirt  genau  0,00(i3  Gr. 
Oxalüänre,  Ana  einer  gradnirteu 
Bürette  (Fig.  133)  läsat  mau  in  das, 
die  100  Ccmtr.  Harn  enthaltende 
Becherglas  unter  Umrühren  so  lange 
von  der  Natronlosung  eintröpfeln, 
bis  das  violette  Lackmuspapier 
weder  mehr  roth,  noch  mehr  blau 
wird.  Man  liest  unn  an  der  Scala 
der  Bfirette  die  verbrauchten  Ccmtr. 
ab;  da  jedem  Ccmtr.  0,00()3  Gr. 
Oxalsäure  entspricht,  so  berechnet 
man  leicht,  einer  wie  grossenHenge 
Oxalsäure  die,  in  deu  100  Ccmtr. 
Harn  enthaltene  Säaremenge  äqui- 
valent ist.  Man  drückt  also 
Oiadairte  Bürette.  den     Grad     der     Säuerung 

des  Harnes  aus  durch  die 
äquivalente  Menge  von  Oxalsäure,  die  durch  dieselbe  Menge 
Katronlauge  vSIlig  nentralisirt  wird. 

Der  Harn  der  Fleischfresser  ist  blass  bis  gold-gelb,  hat  hohes  spe-  ilum  dtr 
cifisches  Gewicht  und  reagirt  stark  sauer.  —  Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ' 
reagirt  alkaliscb,  zeigt  daher  Niederschläge  von  kohlensauren  Erden  [daher  braust 
er  nach  Säureznsatz  auf)  und  von  basisch  phospborsauren  Erden.  Im  Hunger- 
zuHtaude  nimmt  derselbe  den  Charakter  des  Carnivorenhames  an.  da  das  Thier 
in  demselben  gewlssermaassen  von  seinem  eigenen  Fleische  lebt. 

L  Die  organischen  Bestandtbeile  des  Harnes. 

258.  Der  Harnstoff  =  C0(NH2)2. 

Der  Harnstoff,    3aa    Biamid    der  CO,  oder  Carbamid,  ä™ 
(pg.  492)  mass  als  hatiptsäehliclLstes  Endproduct  der  Oxydation  der    *" 
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N-haltigen  Bestandtheile  des  Körpera  aufgefasst  werden;  der- 
selbe hat  die  hocbBt  einfache  ZnsammeDsetzung :  1  Kohlensäure 
pn».aa;,K».  -f  2  Ammoniak  —  1  Wasser.  —  Er  krystaliisirt  in  aeiden- 
KiMfuii.  glänzenden ,  vierseitigen  Prismen  mit  schief  gestutzten  End- 
flächen (rhombisches  System)  (Kigur  134. 1|2J  ohne Krystallwasser, 
bei  schneller  Krystallisation  in  zarten  weissen  Nadeln.  Er 
wirkt  nicht  auf  Lackmus,  ist  geruchlos,  von  schwach  bitterlich- 
kühlendem,  salpeterartigen  Geschmack.  Er  ist  leicht  in  Wasser 
und  in  Alkohol  löslich ;  in  Äether  fast  unlöslich.  Er  ist  isomer 
mit  cyanaaurem  Ammonium,  aus  welchem  er  beim  Eindampfen 
durch  Umlagernng  der  Atome  entsteht  (Wffhier,  182S).  [Man 
kennt  noch  viele  andere  künstliche  Darstellungsweisen.] 
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n.  Uelier  120"  erhitit.  zersetzt   er   sich  unter  Entwickelang  voo  Ammoniak- 

dumpfen  unter  Zurncklassung  einer  glasigen  Masse  von  Binret  und  CyannrsäDie. 
—  Bei  der  ammoniakalischen  FäuluisagähraDg  (siehe  §.  2ti5).  lerner  durch  Be- 
handlung mit  starken  Min era] säuren ,  durch  Kochen  mit  den  Hydraten  der 
Alkalien,  durch  Ueberhitsen  mit  Wasser  (240°  C.)  nimmt  er  2  Wasser  auf  und 
liefert  kohlensaures  Ammonium:  CCKNH,),  +  2  H,Ü  =  CO(ONH,),.  —  Mit  eal- 
petriger  Siure  luanramongebracht,  zerfällt  er  in  Wasser,  COj  nnd  N.  [Die  beiden 
letzten  Zersetzungen  hat  man  xa  quantitativen  Bestimmungen  des  Harnstoffes 
verwerthet.J 

Im  normalen  Harne  beträgt  der  Harnstoff  2,5 — 3,2Vo  ■ 
Erwachsene  scheiden  täglich  gegen  30 — 40  Gr.  ab, 
Frauen  weniger,  Kinder  relativ  mehr:  dem  regeren  Stoff- 
wechsel letzterer  entsprechend  verhält  sich  die  Harnstoffinenge, 
welche  die  Gewichtseinheit  des  kindlichen  Körpers  liefert,  za 
der  des  Erwachsenen  wie  1,7:1.  —  Befindet  sieh  der  Körper 
im  Gleichgewichte  des  Stoffwechsels  (§.  238),  so  wird  im  Harn- 
stoff beinahe  eben  so  viel  N  ausgeschieden,  als  N  in  den  Nahrongs- 
raitteln  dem  Körper  zngefiihrt  wird  (pg.  457). 


[§.  258.]  Der  Harnstoff.  503 

Mit  der  Menge  der  zugeführten  Albuminate  in  der  Nahrung  j^^^^ 
steigt  der  HamstofP,  ebenso  mit  dem  umfange  des  Zerfalles  Mmge, 
der  N-haltigen  Gewebe  im  Korper.  —  Da  letzterer  durch  0- 
Behinderung  {Fränkel,  Penzoldt  &r  Fleischer)  und  Blutverluste 
(Bauer)  (§.  48.  1)  zunimmt,  so  bewirken  erstere  eine  Steigerung 
des  Harnstoffes.  Vermehrend  wirken  auch  reiche  Zufuhr  von 
Wasser,  [wirksam  durch  besseres  Auslaugen  der  Gewebe 
(J,  Mayer)\  femer  von  Salzen,  häufiges  Uriniren  und  der  Auf- 
enthalt in  comprimirter  Luft.  Beim  Diabetiker  (der  colossale 
Mengen  von  Speisen  verzehrt)  steigt  er  mitunter  über  lOü  Gr. 
pro  die,  im  Hunger  sinkt  er  bis  auf  6,1  Gr.  (Seegen).  Im 
Inanitionszustande  sah  man  ein  Maximum  der  Ausscheidung 
gegen  Nachmittag,  ein  Minimum  gegen  Morgen.  Tägliche 
Schwankungen  der  Hamstof&nengen  gehen  mit  der  Hammenge 
parallel :  3  bis  4  Stunden  nach  der  Verdauung  steigt  die  Harn- 
stoftbildung  zum  Maximum,  nach  derselben  sinkt  sie  wieder 
und  erreicht  in  der  Nacht  das  Minimum.  —  Die  Ausgabe  des 
Harnstoffes  (und  im  gleichen  Verhältnisse  des  gesammten  N) 
durch  den  Harn  ist  in  Folge  gesteigerter  Muskelthätigkeit  ganz 
wesentlich  erhöht  (Pflüget  mit  Bleibtreu  &  Argutinsky),  (Vgl. 
§.  296.  II.  7.) 

Pathologisches.  —  Bei  acuten  fieberhaften  Entzündungen  nnd  iiarnttoff  in 
im  Fieber  überhaupt  (§.221.  3.)  steigt  die  HamstofFansscheidung  bis  zur  Höhe  f^rankhtittn. 
des  Verlaufes  nnd  sinkt  mit  ihr  wieder  ab  (Vogelj,  Nach  dem  Erlöschen  des 
Processes  ist  die  Ausscheidung  oft  subnormal.  Mitunter  kann  im  hohen  Fieber 
die  Bildung  des  Harnstoffes  zwar  vermehrt  sein,  allein  die  Ausscheidung  kann 
stocken:  es  findet  Harnstoffrctention  statt  (Naunynj^  im  weiteren  Ver- 
laufe kann  es  dann  zu  einer  sehr  vermehrten  Ausscheidung  kommen.  —  In 
chronischen  Krankheiten  richtet  sich  die  Hamstoffmenge  nach  dem  Er- 
nährungszustande, dem  Stoffwechsel  des  Kranken  und  daneben  wesentlich  nach 
der  Höhe  etwa  begleitender  Fieber.  Degenerative  Erkrankungen  der  Leber  (z.  B. 
bei  Phosphorvergiftungen)  können  mit  verminderter  Harnstoff-  (und  vermehrter 
Ammoniak)  Ausscheidung  einhergehen ;  (siehe  unten)  (StadelmannJ , 

Substanzen,  welche  den  Eiweisszerfall  im  Körper  steigern,  z.  B.  Arsenik 
fGäthgensj^  Antimon  Verbindungen  und  kleine  Phosphordosen  (Bauer)  ^  vennehi'en 
die  Hamstoffbildung,  —  solche,  welche  Eiweiss  sparen,  z.  B.  Chinin,  vermindern 
dieselbe.  Eine  gesteigeite  Gallenbildung  in  der  Leber  führt  zugleich  vermehrte 
Hamstoffbildung  herbei  (Nod  FatonJ. 

Der  Harnstoff  stellt  das  Endproduct   des  Stoffwechsels  der  Eiweisskörper  Hanutoff, 

dar.     Ihm  zunächst  stehen  als  geringere  Oxydationsstufen :  Harnsäure,    Guanin,  die  kUehau 

Xanthin,  Hypoxanthin,  Alloxan,  AUantoin.     Verfütterte  Harnsäure  erscheint  als  ^^[^'2«r' 

Harnstoff  im   Harne    wieder;    Alloxan   und   Hypoxanthin   können   in   Harnstoff  N-haitigen 

direct  übergeftihrt  werden.  —  Nach  Verfütterung  von  Leucin,  Glycin,  Asparagin-  ..^**f- 

säure,  oder  von  Ammoniaksalzen  tritt  eine  Vermehrung  der  Hamstoffausscheidung  **^''>^*'V«. 
ein  fv,  Schulzen,  Nencki\  v.  Knieriem  u.  A.). 

Die  Leber  ist  der  Haupt bildungsherd  des  Harn- 
st off  es.  Die  Richtigkeit  der  Vermuthung  Sclmiiedebergs, 
dass  der  HarnstofP  aus  kohlensaurem  Ammonium  entstehe  durch 
Austritt  von  Wasser,  bewies  v,  Schröder  dadurch,  dass  er  reich- 
lich Harnstoff  im  Blute  fand ,  welches  er  mit  kohlensaurem 
Ammonium  versetzt  durch  eine  frische,  „überlebende'' 
Leber  strömen  liess. 

Bei  Vögeln  producirt  die  Leber  so  die  meiste  Harnsäure  aus  zuge- 
fnhrtem  Ammoniak.  Da  sich  bei  Vögeln  die  Leber  leicht  eliminiren  lässt,  so  sah 
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Minkowski  nach    dieser  Operation  Abnahme    der  Harnsäure   und   Zunahme  der 
Ammoniaksalze  im  Yogelham. 

Der  Harnstoff  ist  in  folgenden  Körpertheilen  angetroffen:  Blut  (1:10000), 
Lymphe,  Chylns  (2:1000).  Leber,  Lymphdrüsen,  Milz,  Lungen,  Gehirn,  Auge, 
Galle,  Speichel,  Amniosflfissigkeit,  (ausserdem  pathologisch  im  Schweisse,  z.  B.  bei 
Cholera,  sowie  bei  Urämischen  im  Erbrochenen  und  in  den  hydropischen  Flüssigkeiten). 

Die  Darstellung  des  HarnstofTes  —  gelingt  direct  aus  Hundeharn 
(Dach  reichlicher  Fleischfütterung),  indem  man  letzteren  zur  Syrnpsdicke  ein- 
dampft, mit  Alkohol  extrahirt,  dieses  abfiltrirte  Extract  abermals  ab- 
dampft, die  nun  sich  ausscheidenden  Krystalle  von  den  anhaftenden  Extra'ctiy- 
Stoffen  mit  Alkohol  abspült  und  sie  dann  in  absolutem  Alkohol  löst;  hierauf 
filtrirt  man  und  lässt  zum  Erystallisiren  langsam  verdunsten. 

Den  auf  ^/^  seines  Volumens  eingedampften  Henschenharn  kühlt  man 
auf  0^  ab,  setzt  starke  reine  Salpetersäure  im  Ueberschuss  zu.  Es  fällt 
salpetersaurer  Harnstoff  nieder  mit  Farbstoff  verunreinigt.  Dieser 
Niederschlag  wird  abfiltrirt,  ausgepresst,  in  wenig  kochendem  Wasser  gelöst,  mit 
T bierkohle  (zur  Beseitigung  des  Farbstoffes)  vermengt  und  heiss  filtrirt. 
Beim  Erkalten  scheidet  das  Filtrat  entfärbte  Krystalle  von  salpetersaurem  Harn- 
stoff aus.  Diese  löst  man  abermals  in  heissem  Wasser,  setzt  kohlensaures 
Baryum  so  lange  zu,  als  noch  Aufbrausen  erfolgt:  es  bildet  sich  hierbei  sal- 
petersaures Baryum  und  freier  Harnstoff.  Nun  verdampft  man  bis  zum  Trocknen, 
erschöpft  mit  absolutem  Alkohol,  filtrirt  und  lässt  verdunsten,  wobei  sich  Harn- 
stoff ausscheidet. 

Verbindungen  des  Harnstoffes.  —  Der  Harnstoff  vermag  sich  mit  Säuren, 
(z.  B.  Salpeter-,  Oxal-  oder  Phosphor-Säure),  oder  Basen,  oder  Salzen  (z.  B. 
Chlomatrium,  Quecksilbemitrat)  zu  verbinden.  Die  wichtigsten  Yerbin- 
dungen  sind: 

1.  Salpetersaurer  Harnstoff:  CH^N^O  .  NOjH.  —  [Seine  Darstellung 
aus  Harn  siehe  vorstehend.]  Man  bedient  sich  der  Darstellung  desselben  mit 
Vortheil  zum  mikrochemischen  Nachweis  des  Harnstoffes.  Hat 
man  nur  einige  Tropfen  von  wässeriger  Flüssigkeit,  in  welcher  Harnstoff  ver- 
muthet  wird  [dieselbe  muss  so  bereitet  sein,  dass  der  Harnstoff  eventuell  dann 
in  concentrirter  wässeriger  Lösung  sich  befindet],  so  giebt  man  1  Tropfen  davon 
auf  ein  Objectglas,  legt  durch  die  Mitte  des  Tropfens  einen  dünnen  Faden, 
bedeckt  mit  dem  Deckglas  und  lässt  nun  von  dem  Ende  des  Fadens  ein  Tröpfchen 
concentrirter  Salpetersäure  unter  das  Deckglas  einziehen.  Es  schiessen  dann  zu 
beiden  Seiten  des  Fadens  die  charakteristischen  Krystalle  an  (Fig.  134;  3*4. 5. 6.)- 
Salpetersaurer  Harnstoff  ist  leicht  in  Wasser,  schwerer  in  salpetersäurehaltigem  Wasser 
löslich.  —  Seltener,  bei  langsamer  Krystallisation,  liefert  er  sechsseitige  Prismen. 

2.  Salpetersaurer  Quecksilberoxyd-Harnstoff  —  wird  in  Form 
eines  käsigen,  weissen  Niederschlages  erhalten,  wenn  in  eine  Hamstofflösung 
salpctersaures  Quecksilberoxyd  eingetragen  wird.  Wenn  man  beim  Entstehen 
des  Niederschlages  die  freiwerdende  Salpetersäure  durch  Natriumcarbonat  neutra- 
lisirt,  so  tritt  schliesslich  aller  Harnstoff  mit  dem  Quecksilbersalz  zusammen.  Ist 
dieser  Punkt  erreicht,  so  bewirkt  jeder  Ueberschuss  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd in  der  Hamstofflösung,  dass  nunmehr  auf  Zusatz  von  Natriumcarbonat 
salpetersaures  Natrium  und  gelbes  basisch  kohlensaures  Quecksilber- 
oxyd entsteht.  Auf  dieser  Reaction  beruht  die  J,  v.  liebig  9if^^  Titrirmethode 
des  Harrstoffes  (siehe  §.  259.  II.). 

259.  Qualitative  und  quantitative  Bestimmung 

des  Harnstoffes. 

I.  Die  qualitative  Bestimmung  des  Harnstoffes  zielt 

1.  zunächst  darauf  hin,  denselben  direct  als  solchen  darzustellen.  Yer- 
muthet  man  ihn  in  einer  eiweisshaltigen,  mit  Blut  oder  Eiter  vermischten 
Flüssigkeit,  so  verfährt  man  also :  Zusatz  des  3 — ^fachen  Volumens  Alkohol  zur 
Flüssigkeit,  nach  einigen  Stunden  wird  filtrirt:  Verdunstung  des  Filtrats  im 
AVasserbade,  Lösung  des  Rückstandes  in  einigen  Tropfen  Wasser. 

2.  Diese  wässerige  Lösung  wird  benutzt  zur  mikrochemischen  Darstellung 
des  diagnostisch  wichtigen  salpetersauren   Harnstoffes.  (Siehe  oben.) 
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3.  Durch  gelöstes  unterbromigsaures  Natron  wird  der,  in  der 
zu  untersuchenden  Flüssigkeit  befindliche  Harnstoff  in  CO^,  H^O  und  N  zerlegt: 
der  N  steigt   in   der   vermischten   Flüssigkeit   in   Form   sehr  kleiner  Bläschen 

in  die  Höhe.    (Hierauf  beruht  Knop-Hüfner^ s  Methode  der  quan- 
titativen  Bestimmung.) 
^*  ^^'  4.  Ein  Krystall  von  Harnstoff  wird  im  trockenen  Reagenz- 

glase vorsichtig  geschmolzen  (Ammoniakgemch !).  Nach  dem  Er- 
kalten löst  man  in  wenig  Wasser,  setzt  Natronlauge  und  1  Tropfen 
sehr  verdünntes  Kupfersulfat  zu,  es  entsteht  eine  rothe  Färbung 
(Biuret-Reaction,  vgl.  pg.  314). 

n.    Quantitative    Bestimmnng     des     Harn- 
stoffes    im     Harne     durch     Titrirung     nach 
J,  V,  Liebig, 
t%fjt  n  Vermittelst   einer  gradnirten    Pipette  (Fig.  135)    Liehig'* 

misst  man  40  Ccmtr.  Harn  ab  und  giebt  sie  in  ein  kleines  '  ^  de* 
Becherglas.  Zur  Entfernung  der  Schwefel-  und  Phosphor-  ^«"»**>/*- 
Säure  setzt  man  hinzu  20  Ccmtr.  einer  Barytmischung, 
(welche  besteht  aus  1  Vol.  kaltgesättigter  Lösung  von 
salpetersaurem  Baryum  und  2  Vol.  kalt  gesättigter  Lösung 
von  Aetz-Baryt).  Es  wird  (durch  ein  trockenes  Filter) 
filtrirt,  und  von  dem  klaren  Filtrate  werden  15  Ccmtr. 
(enthaltend  10  Ccmtr.  Harn)  in  ein  kleines  Becherglas 
gegeben. 

Nun  lässt  man  aus  einer  Bürette  unter  Umrühren 
anfangs    schneller,    später    tropfenweise   eine    titrirte 
Lösung     von     salpetersaurem    Quecksilber- 
oxyd   zulaufen    [von    welcher  1  Ccmtr.    10  Milligramm 
Harnstoff   bindet]    so  lange,   als  man   noch  Fällung  be- 
merken kann.  Ohne  zu  neutralisiren,  bringt  man  nun  von 
Zeit   zu  Zeit  1  Tropfen  des  Gemisches   auf  eine    unten 
geschwärzte   Glasplatte    zusammen    mit    1    Tropfen    von 
Natriumbicarbonat-Brei.     Verschwindet  beim  Ineinander- 
Graduirte       rühren    beider    Tropfen    die    zuerst    entstandene    gelbe 
Pipette.         Färbung  wieder,    so  lässt   man  weiter   aus   der  Bürette 
zufliessen,  bis  der  Tropfen  gelb  bleibt.    Jetzt  neutralisirt 
man    genau   das    ganze  Gemisch    mit    Sodalösung    (53   Gramm  in 
1  Liter)  und  ist  nun  nur  noch    um  wenige  Zehntel  eines  Ccmtr.   von 
dem  erforderlichen  Maasse  der  Hg-Lösung  entfernt,  welches  man  durch 
weiteren  Zusatz  und  endlicher  Neutralisirung  erreicht.    [Hat  die  ganze 
Bestimmung  lange  gedauert,  so  soll  man  dieselbe  nochmals,  und  zwar 
möglichst   in  einem  Gusse,    wiederholen,    wobei   man    ein  genaueres 
Ergebniss  findet.]    Man  liest  die  Menge  der  verbrauchten  Titrirfiüssigkeit 
ab;  da  jedem  Ccmtr.  derselben  10  Milligramm  Harnstoff  entsprechen, 
so    findet  man   durch  Multipliciren  leicht    die    Harnstofimenge  in  den 
verwendeten  10  Ccmtr.  Harn  (Pflüger). 

1.  Ist  in  der  Flüssigkeit  über   2°  o  Harnstoff    vorbanden   (wenn  also  von  Oorrtetiantn, 
der  Qnecksilberlösnng   das  Doppelte  des  Ham-Barytgemiscbes  verbraucbt  worden 
ist),  so  setzt  man  von  letzterem  Punkte  an  auf  je  1  CG.  Hg-Lösung  ^/j,  CG.  dest. 
Wasser  hinzu.  — 

Ist  in  der  Flüssigkeit  unter  2^/o  Harnstoff  entbalten,  so  corrigirt  man 
also:  Addire  die  Zabl  der  QO.  Harn-Barytgemiscb  zu  den  GC.  Sodalösung,  von 
der  Summe  subtrabire  die  GG.  der  Quecksilberlösung,  multiplicire  die  Differenz 
mit  0,08.  Das  erzielte  Product  giebt  die  Zahl  QC  an,  welche  von  der  verbrauchten 
CG.  Quecksilberlösung  abzuziehen  sind  (PäügerJ. 
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2.  Sehr  phosphorreiche  Harne  mische  man  mit  gleichem  Yolnmen  des 
Barytgemisches.  —  b'ehr  stark  sanre  Harne,  oder  solche,  die  kohlensaure  Alkalien 
enthalten,  erfordern  3  Vol.  Barytgemisch  auf  4  Vol.  Harn.  Von  dem  Filtrat  nimmt 
man  stets  ein  Qnantnm,  in  welchem  10  Vol.  Harn  vorhanden. 

3.  Ei  weiss-  oder  Blut-haltige  Harne  werden  stets  vorher  durch  Aufkochen 
(möglichst  ohne  Verdampfung)  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Essigsäure  hiervon 
befreit  und  dann  filtrirt  verwendet. 

4.  Das  Kochsalz  des  Harnes  stört  die  genaue  Bestimmung,  da  nämlich 
nach  Zusatz  von  Quecksilbemitrat  zum  Harn  sich  Quecksilberchlorid  und  Natrinm- 
nitrat  bildet.  Es  kann  also  nicht  eher  Harnstoff  gebunden  werden,  als  bis  das 
Kochsalz  zersetzt  ist.  Enthält  der  Harn,  wie  gewöhnlich,  1 — IVsVo  Kochsalz, 
so  zieht  man  von  den  (zu  den  10  Ccmtr.  Harn)  verwendeten  Ccmtm.  Queck- 
silbemitrat  2  Ccmtr.  ab.  Will  man  ganz  genau  verfahren,  so  ist  das  Kochsalz 
vorher  zu  entfernen  durch  eine  Silbemitratlösung,  welche  man  vorher  als  hin- 
reichend für  die  Entfernung  bestimmt  hat.  Es  ist  hierbei  genau  nach  der  im 
§.  264.  II  dargelegten  Methode  zu  verfahren. 

Genaue  Zup  Bestimmung  des  geeammten  N  im  Harne  —  empfehlen  Pßnger,  Bok- 

^^^im^  /««^  <5r*  Argutinsky  folgende  Modification  der  Methode  von  Kjeldahl.  —  5  CC. 
Harn  mittlerer  Concentration  werden  aus  einer  Btirette  in  einen  ca.  200  CC. 
haltenden  Kochkolben  abgemessen ,  mit  25  CC.  englischer ,  reiner  Schwefelsäure 
(welcher  auf  I  Liter  200  Gr.  Phosphorsäureanhydrit  zugesetzt  sind)  versetzt  und 
so  lange  gekocht,  bis  das  Wasser  und  die  sich  bildenden  Gase  verjagt  sind. 
Das  Erhitzen  nimmt  ca.  1  Stunde  in  Anspruch,  und  die  Flüssigkeit  wird  zu- 
letzt entfärbt.  Zusatz  von  0,1  CC.  Quecksilber  ist  empfehlen swerth  flVilfakrtj, 
Nunmehr  entfernt  man  die  Flamme  und  lässt  abkühlen,  verdünnt  dann 
mit  Wasser  auf  ca.  200  CC. ,  kühlt  abermals  ab  und  bringt  das  Ganze  in  eine 
ca.  ^1^  Liter  fassende  Kochflasche.  Nachdem  man  80  CC.  Natronlauge  (1,3  spec. 
Gew.)  hinzugefügt  hat,  verschliesst  man  rasch  mit  dem  Stopfen  und  destillirt 
(nicht  zu  stürmisch !).  Die  vorzulegende  titrirte  Schwefelsäure  (z.  B.  150  CC. 
V20  Normal-Schwefelsäure)  misst  man  am  besten  in  eine  ungefähr  400  CC. 
fassende  Kochflasche  ab  und  sorgt  dafür,  dass  das  NH,  zuführende  Rohr  stets 
möglichst  nahe  dem  Niveau  der  Säure  in  der  Vorlage  ausmündet.  [Sicherer  noch 
ist  es,  mittelst  eines  Glasrohres  die  Vorlage  noch  mit  einer  kleineren,  ebenfalls 
die  titrirte  Schwefelsäure  enthaltenden  Kochflasche  zu  verbinden  und  erst  aus 
dieser  ein  Rohr  in  die  atmosphärische  Luft  ausmünden  zu  lassen.]  Um  zu  er- 
fahren, ob  alles  NH,  sich  in  der  Vorlage  befindet,  lüftet  man  vorsichtig  den 
Stopfen  der  Vorlage,  bringt  mittelst  einer  Pincette  einen  Streifen  Lackmuspapier 
an  das  NH,  führende  Rohr  und  beachtet,  ob  das  abfliessende  Destillat  den 
Streifen  bläut.  Die  Menge  der  durch  NHg  nicht  gesättigten  Schwefelsäure  in  der 
Vorlage  wird  durch  Titrirung  mit  einer  äquivalenten  Natronlauge   gefunden. 

Nach  Pfliiger  <Sr*  Bohiand  lässt  sich  durch  folgende  einfache  Methode  an- 
nähernd  der  N-Gehalt  des  Harns  bestimmen:  10 CC.  Harn  versetzt  man  aus  der 
Bürette  mit  ZjV^iV scher  Hamstoff-Titrirlösung  und  prüft  auf  schwarzer  Glasplatte 
tropfenweise  mit  Natriuincarbonatbrei  (gerade  wie  bei  der  Hamstoffbestimmung) : 
bleibt  der  zusammengerührte  Fleck  gelb,  so  multiplicirt  man  die  Zahl  der  ver- 
wendeten CC.  der  Titrirlösung  mit  0,04  und  erhält  so  den  Procentgehalt  an  N. 
Der  gesammte  N  im  Harn  verhält  sich  zum  N  im  Harnstoff  wie  5 : 4  (Gi^ 
<5r»  RichetJ. 

260.  Die  Harnsäure  ^  C5H4N4O3. 

-Fbrm«/.  Die  Hamsäure    stellt  dasjenige   N-haltige  Umsatzproduet 

dar,  in  welchem  nächst  dem  Harnstoff  der  meiste  N  abgeführt 

Mtngt,  wird:  in  24  Stunden  0,5  Gr.  (im  Hunger  0,24  Gr.,  nach  starker 
Fleischnahrung  2,11  Gr.).  Die  Menge  geht  meist  mit  der  des 
Harnstoffes  parallel :  beide  verhalten  sich  wie  1  :  45. 

Bei  Vögeln,  Reptilien,  Insecten  ist  sie  der  vornehmste  N-haltige  Auswürfling, 
—  im  Herbivorenhame  fehlt  sie. 

Die  in  der  überlebenden  Milzpulpa  sich  findenden  Zersetznngs- 
producte  der  Leukocyten  (NucleYne,  Xanthinkörper,  pg.  493.  4)  liefern 
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mit    friaobem    körperwarmen    BInte    behandelt,     raohlioh   UarnBfture 

(Horbacaewski) , 

Verfütterte  Harnsänre  geht  bei  Sangern  zum  Theile  als  Harn- 
stoff hCber  osydirt  in  den  Harn  neben  Zunabme  der  Oxalsäure  (pg.  511) 
(WöhUr,  V.  Frerichs) ;  bei  Hilhnem  tindet  sieh  vermehrte  Harnsäure 
nach  Verfüttern  von  Lenoin,  Glycin,  Asparaginsäure  (v.  Kniertm), 
Hyposanthin  (v.  Mach),  oder  von  kohlensaurem  Ammoniak  (v.  Sckri-der). 
—  Hühnern  eingegebener  HamatofT  wird  jedoch  vornehmlich  zu 
Hamnäure  redncirt  ausgeschieden   (Ceck,  H.Mayer,    Jaffi). 

Die  HaniBäare  ist  2-ba3isch ,    geschmack-    und    geruchlos,    ' 
farblos,  sehr  schwer  in  Wasser  löslich  (in  18000  Theilen  warmen 
oder    15000  Theilen   kalten  Wassers),  in  Alkohol    oder   Äether 
unlöslich.     Sie  krystallisirt  in  verschiedenen  Formen  {Fig.  1 


f  rbomblBche  Flättcben,  :  'WeCzsteinform ,  i  mehr 
qnadrstische.  ■*,  «  iu  iwei  Spitien  verlKngertB  Formell,  s,  «  Anorrtiiimg  mehrerer 
Kryatallezu  Roaetten,  7  BpieBBig  aoBgezogaae  Krj-gtalla,  fl  BOgenarnle  Tönnchon- 
form  durch  Salielare  aiie  UeDHchenham  ausgeschiedra,  theilweiec  dankel  geHibt. 

deren  Grundtypus  die  rhombische  Tafel  bildet  (1).  Ab- 
stumpfung der  gegenüberliegenden  grösseren  Winkel  bewirkt 
die  häufigere  Wetzsteinform  (2);  werden  die  längeren  Seiten 
letzterer  abgeflacht,  so  entstehen  sechsseitige  Tafeln.  Aus 
diabetischem  Harn  scheiden  sich  oft  spontan  grosse,  goldgelbe 
Krystallrosetten  (ß,  8)  aus.  Aus  Harn  durch  Znsatz  von 
(20  Ccmtr.)  Salzsäure  zu  (l  Liter)  Harn  oder  von  Essigsäure 
ausgeschieden,  nehmen  die  Kryatalle  meist  die  Form  von  Tönn- 
chen  (9)  oder  spiesaigen  Drusen  an,  die  durch  anhaftenden  Harn- 
farbstoff in  der  Mitte  braunviolett  tingirt  sind  (§.  263.  4). 

In  kohlen-,  bor-,  phoaphor-,  milch-  und  exsig-saTireii  Alkalien  loat  sie  sich 
leicht,  indem  big  diesen  Salzen  einen  Theil  der  Base  entzieht'  an  entatehan  einer- 
seita  aanre  bamaaore  Salze,  andereraeita  ans  den  nentralen  Salzen  aaore  Salze. 
Sie  IBat  sich  in  cancentrirter  Schwefelaüore,  aus  welcher  sie  durch  Wasser  wiedei' 
gefillt  n-ird.  —  Durch  trockene  Destillalion  EerTiLllt  sie  in  Hametoff,  CyannrBäure  Zatnin^ 
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Cyanwasserstoffsäure  und  kohlensaures  Ammonium.  Bleisuperozyd  fuhrt  sieüber 
in  Harnstoff,  Allantoin,  Oxalsäure  und  CO,;  durch  Ozon  ent- 
stehen dieselben  Stoffe,  dazu  AUoxan.  — Durch  H  in  statu  nascendi 
reducirt  entsteht  Xanthin  und  Sarkin.  —  Horbaczewski  hat  sie  (1882)  syn- 
thetisch dargestellt  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Glycin  und  7  Harnstoff. 

VfyrkomjHitn  Im  Hamc  ist  dieHarnsäure  meist  inFormvon 

im  Äim«.  gj^^pg^^  harnsaurem  Natrium  und  Kalium  gelöst. 
Dieselben  Salze  finden  sich  auch  in  Hamsedimenten,  Hamgries 
und  Harnsteinen.  Hamsaures  Ammonium  ist  in  dem  Sedimentnm 
lateritium  nur  sehr  wenig  enthalten,  es  bildet  sich  reichlich 
erst  durch  die  ammoniakalische  Hamzersetzung  (Fig.  140). 
Freie  Harnsäure  kommt  im  normalen  Harne  nur 
zum  kleinsten  Theile  vor.  Sie  fällt  jedoch  beim  Stehen 
später  nicht  selten  aus  (siehe  saure  Hamgährung ,  Fig.  139); 
sie  findet  sich  femer  auch  im  Hamgries  und  in  Steinen. 

Vvnneiming  Reich  an  Harnsäure  ist  der  Harn  der  Neugeborenen  (hamsaure  Infarcte  der 

der         Nieren).  —  Vermehrt   wird  die  Harnsäure   nebst   ihren  Salzen   durch   starke 

ariM  ure.   ]^^g]^eim.|,efj^  j^\^  Transspiration ,    ferner  bei  katarrhalischen   und  rheumatischen 

Fiebern  und  solchen,  die  mit  Störungen  der  Athemthätigkeit  einhergehen,    dann 

)iei  Leukämie  und  Milztumoren,  granulirter  Leber,    endlich  ganz  gewöhnlich  bei 

l^Iagen-  und  Darm-Katarrhen  nach  reichem  Alkoholgennsse  und  nach  Glyceringaben 

/  Horhaczewski  &*  Kanera),    —    Beim  Vogel    wird   verfuttertes    Hypoxanthin    zum 

Theil  zu  Harnsäure  umgewandelt  ausgeschieden  (v.  Machj. 

Verminde-  Eine  Verminderung  findet    sich:    nach  grossen   Chinindosen,    Coffein, 

rung  der    Jodkalium,  Kocbsalz,  Natriumcarbonat,  Lithiumcarbonat,  Natriumsulfat,  0-Inhala- 

am*    re.   ji^,jßjj^  leichter  Muskelarbeit,  jedoch  nicht  nach  starkem  Wassertrinken  fSchöndorffj, 

Bßi  der  Gicht  (bei  welcher  in  den  Gichtknoten  sich  Harnsäure  ablagert)  ist  ihre 

Ausscheidung    im    Harne    gering.      Bei    chronischem    Milztumor,    Anämie    und 

Chlorose  ist  sie,  wenn  namentlich   keine    Athembeschwerden  zugleich 

vorhanden  sind,  gleichfalls  vermindert. 

Dit  Die  liarnsauren  Salze.  —  Mit   verschiedenen  Basen   bildet 

^äJöT*"  die  Harnsäure  meist  saure  hamsaure  Salze,  welche  in  kaltem 
Wasser  schwer,  in  heisscm  leicht  löslich  sind.  Neutrale  Urate 
werden  schon  durch  CO^  zu  sauren  Salzen  umgewandelt.  Salz- 
säure und  Essigsäure  lösen  die  Verbindungen,  und  die  Harnsäure 
scheidet  sich  in  Krystallen  aus. 
SaurtM  1.  Das  saure  harnsaure  Natrium  —  erscheint  als  meist 

^N^^^^  durch  üroerythrin  (nach  Hoppe-Seyler  durch  ürobilin)  ziegelroth  ge- 
färbtes „Ürat-Sediment"  (Sedimentum  lateritium)  [seltener  hellgrau 
bis  weisslich]  bei  katarrhalischen  Verdauungsstörungen,  bei  rheuma- 
tischen und  fieberhaften  Affectionen.  —  Mikroskopisch  zeigt  es 
amorphe,  moosförmig  gruppirte  Körnchen  (Fig.  139,  b).  Erwärmung 
des  Harns  löst  das  Sediment  auf.  (Nicht  selten  ist  im  Sedimente  auch 
das  völlig  ähnliche  Kalinmsalz.) 
SaurtM  2.  Das    saure    harnsaure  Ammonium  —  schwer  löslich 

^^^"J^'  in  Wasser,  stets  im  ammoniakalischen  Harn  (als  Sediment),  erscheint 
bei  auffallendem  Lichte  in  Form  gelblicher  (bei  durchfallendem 
Lichte  dunkler)  Kugeln  von  Stechapfel-  oder  Morgenstem-Form,  häufig 
von  Tripelphosphat  begleitet  (Fig.  140,  a);  —  1.  und2.  werdendar- 
an  erkannt,  dass  im  mikroskopischen  Präparate  nach 
Zusatz    von    1   Tröpfchen    Salzsäure    freie    Harnsäure- 

Krystalle  sich  ausscheiden. 
SanttT  3.  Saurer  harnsaurer  Kalk  —  mitunter  in  Harnsteinen^  ein  weisses, 

*^^*J!"*"'^  amorphes,  in  Wasser  schwer  lösliches  Pulver.  Auf  dem  Platinblech  geglüht  hinter- 
1  \\ sst  es  Calciumcarbonat.   (Selten  kommt  hamsaure  Magnesia  in  Harnsteinen  vor.) 


\ 
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261.  Qualitative  und  guantitative  Bestimm Qng 

der  Hamsiiire. 

1.  Qualitative  Bestimmung :  1.  Der  mikroskopischeNach-     *?*«>- 
weis  —  der  Harnsäure    und    der  Urate  gründet    sich    auf   ihre  be-    prv/Zig. 
sohriebenen    Kennzeichen.     Ans  Harn   scheidet    sich  Harnsäure    nach 
Znsatz  von  Essig-  oder  Salz-Säure  aus. 

2.  Die  Murexidprobe.  —  Harnsäure  oder  Crate  werden  im    Murexid- 
flachen  Schälchen  bei  gelinder  Wärme  mit  Salpetersäure  erhitzt. 

Es  entsteht  Zersetzung  unter  gelber  Färbung :  N  und  CO«  entweichen, 
Harnstoff  und  Alloxan  (C4  H2  N2  O4)  bleiben  zurück.  Es  wird 
nun  weiter  vorsichtig  verdunstet  und  der  gelbrothe  Fleck  erkalten 
lassen.  Zusatz  eines  Tröpfchens  von  verdünntem  Ammoniak  bringt 
pnrpurrothe  Farbe  hervor:  (Murexid  =  purpursaures  Ammo- 
nium =  Alloxantinamid).  Diese  rothe  Farbe  wird  durch  weiteren 
Zusatz  von  Kalilauge  blau.  Setzt  man  statt  Ammoniak  von  vornherein 
Kali  oder  Natron- Lauge  zu  dem  Fleck,  so  entsteht  violette  Farbe. 

3.  Tropft  man  anf  ein,  mit  Silbernitratlösnng  durchfeuchtetes  Fliess-  Piff  «mg  mU 

papier  etwas  in  kohlensauiem  Alkali   gelöste  Harnsäure  oder  ürat,    so  entsteht  ^''**^''''<»<. 
sofort  darch  Rednctlon  des  Silbers  ein  schwarzer  Fleck  (ff,  Schiff), 

II.  Die    ältere    quantitative    Bestimmung   —  besteht  darin,    dass   man     ^^^ 
100  Ccmtr.  Harn  mit  5  Ccmtr.  concentrirter  Salzsäure  vermischt  und  die ,   nach    "  mmung, 
48  Stunden  im  Dunkeln  ausgeschiedene  Harnsäure  auf  einem  vorher  gewogenen 
Filtrum  sammelt,  mit  Wasser  wäscht  und  schliesslich  getrocknet  wiegt.    Für  je 
lUO  Ccmtr.  Filtrat  rechne  man  0*0045  Gr.  Harnsäure  hinzu  (Schwanert), 

Genauere  Resultate  giebt  die  von  ScUkowski  modiflcirte  Fokker'BcYiJb  Methode :  ifetMode  nach 
200  Ccmtr.  Harn  werden  mit  Natriumcarbouat  stark  alkalisch  gemacht,  nach  einer  f*',\* **""?? 
Stunde   setzt   man   20  Ccmtr.  concentrirler  Lösung   von  Chlorammonium   hinzu,    *    ow»  t. 
wodurch   sich   saures    harnsaures    Ammonium    abscheidet.      Die 
Mischung  bleibt  kühl  48  Stunden  stehen ;  dann  wird  durch  ein  kleines  gewogenes 
Filter  filtrirt,  und  letzteres  2 — 3mal  gewaschen.    Nun  wird  das  Filter  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  gefüllt,  und  das  Filtrat  wird  in  einem  reinen  Glase  aufgefangen. 
Es  wird  noch  so  oft  Salzsäure  durch  das  Filter  nachgegossen,  bis  augenscheinlich 
alles  harnsaure  Ammonium  auf  dem  Filter  gelöst  ist.  Das  sämmtliche  Filtrat  bleibt 
6  Stunden  stehen ;   in  ihm  scheidet  sich  alle  Harnsäure  ab,  die  nun  auf  dasselbe 
Filter  gegeben  wird.  Nun  wäscht  man  das  Filter  noch  zweimal  mit  Wasser,  dann 
mit  Alkohol  bis  zum  Verschwinden  der  sauren  Beaction,  trocknet  bei  lUO^  C.  und 
wiegt.     Zu  dem  (das  ursprüngliche  Filtergewicht  übersteigenden)  Gewicht  addirt 
man  noch  0,030  Gr.    Sehr  diluirte  Harne  engt  man  vor  der  ganzen  Procedur  zuerst 
auf  1017-— 1020  speciftsches  Gewicht  ein. 

262.  Kreatinin,  Xanthin,  Sarkin,  Oxalur-,  Oxal-  und 

Hippnr-Säare. 

Das  Kreatinin  =  C4  H9  N3  Oa  (7-  v-  Liebig)  geht  theils  aus 
dem,  im  Muskel  vorkommenden  Kreatiü  durch  Wasserabgabe  hervor 
(vgl.  pg.  493),  theils  stammt  es  aus  der  Fleisehnahrung.  Seine  Menge 
beträgt  täglich  0,6—1,3  Gr.  Mtfigt, 

Vermindert  ist  es  bei  progressiver  Muskelatrophie  (M.  Rosenthal j ^  im 
Tetanus  (Senator)  und  bei  marastischen,  anämischen  oder  paralytischen  Zuständen 
der  Muskulatur;  —  vermehrt  namentlich  durch  starke  Muskelthätigkeit  (Groccoj 
nach  reicher  N-haltiger  Kost  (K.  B,  Hoffmann} ;  —  im  Säuglingshame   fehlt  es.     chemischt 

Kreatinin  reagirt  alkalisch,  ist  leicht  in  Wasser  und  heissem  Alkohol  lös-       Av^en- 
Hch ;  es  bildet  farblose,  schiefe,  rhombische  Säulen.  Es  verbindet  sich  mit  Säuren,     achaften. 
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XaDtMu ; 


-  Sturkin; 


-  Oxalnrsäure ; 


-  OxalBinre. 


[§.262.] 


aber  anch  mit  Salzen:  das  Ereatinin-ClilorEink  (Fig.  137),  wird  idt  Ei^ 
tiennmig    des    Kreatinins    dargestelt.    —    Nachweis:    Einige    Tropfen    achwach 

bräunlicher  wässeriger  Läsnng  von  Nitmprasaid-NatiiDm  and  dann  Terdfinote 
Natronlauge  zu  5  Ccmtr.  Ham  hiuEDgeaelzt ,  bewirken  eine  bald  wieder  ver- 
»ihwindende  bai^nder-rothe  Farbe  (Th.  WtvlJ.     Zusate  von  Easigsänre  läs8t  z 


■■   ähnliche    Beactian  (Legai),  doch  wird  hier 


TKink:  a  Eneeliee  Dmuu  mit 
~  tSaBsnförmiEe  Ornppea  nach 
iBWa«B«r,  —  ii  Seite 


n  Eitract, 


Gelb  abblassen.  [Acetou  ; 
nach  Essigsänrezusatx  die 
rothe  Farbe  noch  dunkler 
bis  purpurfarbig.  Aceton 
kann  auch  dnrch  Kochen 
aus  den  Ham  zavor  ver- 
jagt werden,  aUdauo  ist 
die  Beactian  anf  Kie-  , 
atinin  sicher.] 

Xanthin  =  CjHjN,0,. 
Das  Xanthin  /Marcttj  fin- 
det sich  im  Ham  nnr  anf 
:-iUOKiIo  1  Gr.  fNiuhaatr); 
es  ist  ein  amürphcB,  gelb- 
licb-weisses  Pniver ,  in 
kochendem  Wasser  ziem- 
lich leicht  ISslieh.  (Man 
fand  es  in  Spuren  auch  in 
Mnskeln ,  Uim ,  Leber, 
Milz,  Pancreas,  Thj-mns.) 
Nach  Schwefelcnren,  bei 
Lenhamischen  fMosUr) 
ond  bei  Nephritis  der 
Kinder  (Bagiaskyj  soll  es 
etwas  reicher  im  Harne 
sein.  Sehr  selten  bildet 
es  Ham  steine.  Es  stellt 
ein    Uitteigli'd   zwischen 

Sarkin  nod  Harnsäure  dar;  Gnanin  nnd  Hypoianthin  lassen  sich  in  Xanthin  Aber- 
führen ;  in  BerBhrung  mit  Wasser  und  Fermenten  geht  Xanthin  in  Harnsäure  aber.  — 
Hit  Salpetersänre  ein|:edampft  hinlerlässt  es  einen  gelben  Fleck,  der  mit  Kali 
gelbroth,  bei  weiterem  Erhitzen  violettroth  wird.  Xeben  dem  Xanthin  flodet  sich 
im  Hame  in  Spuren  das  krystallinirbare  Paraianthin  (Uimethfkanthin)  und 
das  amorphe  Heteroianthin  (Methylianthin)  (SalamonJ.  (Vgl.  pg.  493.) 

Sarkin  {=  Hypo^anthin)  =  C,H,N,0.  [Vgl.  pg.  493.  4.] 

Bis  jetzt  nur  im  Haro  bei  Leukämie  geftnden  (Jakubasch),  sonst  in  Form 
von  Nadeln  oder  abblittemden  Schuppen  dargestellt  fSehmr)  ans  Fleisch,  Hil«, 
Knochenmark,  Leber,  Blnt  der  Leichen /'5ti/iinipny.  Im  normalen  Hame  findet 
sich  ein,  dem  Hypoianthin  nahe  stehender  (E.  Salkewsh'J,  vielleicht  identischer 
Körper  (SalimwHj  in  geringer  Menge,  Hypoxanthin  zeigt  mit  Xanthin  grosse 
Aehnlichkeit,  in  welches  es  durch  Oij-dation  ttbergefdhrt  werden  kann.  Wasser- 
stoff in  statu  nascendi  redncirt  umgekehrt  Harnsäure  in  Xanthin  nnd  Hypoian- 
thiu.  ~  Mit  Salpetersäure  verdnnstet  giebt  es  einen  lichtgelben  Fleck,  der  durch 
Natronlauge  etwas  gesättigter,  aber  nicht  rothgelb  wird.  Es  ist  leichter  loslich 
in  Wasser  als  Xanthin  ;  hierdurch  ist  ein  Trennongsmittel  beider  g^eben.  (QuaniD 
ist  in  Wasser  ganz  unlöslich.) 

OxalursSure  =  C^H.N.O,., 

Diese,  in  sehr  geringen  Mengen  im  Hame  (als  Ammoniumsalz)  vor- 
kommende Sänre  (Schunckj  ist  in  Wasser  wenig  loslich  nnd  stellt  ein  lockeres 
weisses  Pulver  dar.  Aus  Harasänre  läast  sich  oialnrsaures  Ammoniak  darstellsn; 
vielleicht  besieht  eine  physiologische  Beziehung  der  Harnsäure  zur  Oialnisäim 
(Schund). 

Oxalsinre  : 


-  C,H,0,.  (Vgl.  pg.  489.) 
Sie  kommt  (nicht  constant)  bis  zu  20  Milligr.  pro  Tag  in 
Haurem    Kalke   vor,    kenntlich  an  seinen 


al- 

riefooHTert- 


[§.  2GU.] 
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form"  (Fig.  139  d)  auftretenden,  in  Essigsflure  unlöslichen, 
bellen  Quadratoctaädem ;  seltener  ist  die  Bisquit-  oder  Sanduhr-Form 
(Fig.  148.  ej. 

Die  genetische  Beziehung  der  Oxalsäure  zur  Harnsäure  scheint 
dadurch  erwiesen,  dass  Hunde  nach  Fütterung  von  Harnsäure  viel 
Oxalsäuren  Kalk  entleeren  (v.  brerichs,  Wähler),  Es  muss  jedoch 
noch  betont  werden,  dass  die  Oxalsäure  auch  als  Oxydationsproduct 
von  Derivaten  aus  der  Fettsäurenreihe  (pg.  489.  4.  a.)  hergeleitet 
werden  kann.  —  Aus  Oxalursäure  bildet  sich  Oxalsäure  unter  Auf- 
nahme Ton  HjO  neben  Bildung  von  Harnstoff. 

Genusfl  von  Substanzen ,  welche  Oxalsäuren  Kalk  enthalten  (z.  B.  Sauer- 
ampfer] vermehrt  die  Aasscheidung.  Citronensäure,  mit  Ozon  behandelt,  liefert 
CO,  und  Oxalsäure  (v.  Garyp-Besanet)  \  daher  erklärt  siih  auch  das  Vorkommen 
des  Oxalsäuren  Kalkes  im  Harne  nach  Cltronengenuss. 

Yermehrte  Ausscheidung  von  Oxalsäure  im  Harn  wird  als  Oxalurie  be- 
zeichnet und  als  Zeichen  retardirten  Stoffwechsels  angesehen  fBenekej ;  sie  kann 
wegen  eintretender  Steinbildung  gefährlich  werden.  Bei  der  Oxalurie  fand  man 
oft  die  Harnsäure  vermehrt.  Im  Harne  Icterischer  zeigt  Oxalsäure  eine  Zunahme 
fSchulhtfi,  Fürbringer) ,  —  Nach  Neubauer  soll  im  Harne  auch  gelöster  oxal- 
saurer  Kalk,  und  zwar  durch  saures  phosphorsaures  Natrium  in  Lösung  gehalten, 
vorkommen.  Die  Ausscheidung  dieses  erfolgt  (in  Erystallen)  um  so  vollständiger, 
je  mehr  der  Harn  sich  der  neutralen  Reaction  nähert. 

Hippursäure  =  CgHgNOa  (Benzoylamidoessigsäare,  pg.  492). 
Diese,  im  Harne  der  Herbivoren  reichlich  (J.  v.  Liebig) ^  und 
zwar    als   der  Hanptrepräsentant    der  N-haltigen  Umsatzproduete  des 

Stoffwechsels,  im  Menschen- 


£r«f>pur3ur«. 


Fijr.  188. 


HippuTBäure. 


harn  nur  in  geringen  (0,3 
bis  3,8  Gr.  pro  Tag)  Men- 
gen auftretende ,  geruch- 
lose, bitterlich  schmeckende, 
einbasische  Säure, 
krystallisirt  in  farblosen, 
vierseitigen  Prismen,  ist  in 
Alkohol  leicht,  in  Wasser 
nur  in  600  Theilen  löslich. 

Sie  ist  eine  ge-  ÄK*<eÄun^. 
paarte  Säure  und  ent- 
steht im  Körper  aus 
Benzoösäure  f oder  aus 
der  ihr  chemisch  sehr  nahe 
stehenden  Cuticular- 
substanz  der  Pflanzen, 
oder  ans  Bittermandelöl, 
Zimmtsäure ,  Chinasäure 
[im     Heu      (Lautemanv^ 


lJ>wy)\  welche  leicht  durch  Reduction  (Chinasäure)  oder  Oxydation 
(Zimmtsäure)  in  Benzogsäure  übergehen,  zu  welcher  sich  Glycin 
hinzupaart  unter  Wasserabgabe  (vgl.  pg.  332): 

CHeOa        -f        CaH.NOa     =    C.H^NO,        +        H,0 

Benzoesäure      +       Glycin        =    Hippursäure  +        Wasser. 

Hiemach  ist  ihre  Bildung  also  ganz  vornehmlich  von  der  Nahrung  abhängig 
(J4^nsmann,  Meissner  dr*  ShepardJ.     Daher  fehlt    sie  im  Harne  saugender  Kälber, 
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sowie  auch  nach  Genoss  solcher  Pflanzeotheile ,  welche  keine  Cnticdla  beaitien 
[z.  B.  unterirdische  Knollen,  geschälte  Vegetabilien).  —  [AehnlicheS^rmtheBeD 
des  Glycins  kommen  im  Organismns  ttbrigens  anch  noch  nach  der  EiDverleibuug 
vieler  anderer  Sabstanzen  vor,  z.  B.  nach  GenuM  Hubatitoirter  BeDzoäBiiiren  oder 
von  aromatiscben  Sänren,] 

Da  anch   die  Albnminate   durch  Oi jdationamittel   Benzo«. 
s&nre    und  BittermandelÜI    za    liefern  im   Stande  sind,    so    kann 
auch  an  a  zerfallenden  AlbnminatenBippnrs&nre  sich  imEärj 
bilden.  So  erklärt  es  sich,  dass  mau  sie  anch  im  Harne  des  Htingemden  antr 
(Vgl  pg.  349.) 

Beim  Hnnde  erfolgt  die  Paarung  der  Hippuisäure  in  der  Niere  fStkmi 
herg  Cf  Butigt/ ,  bei  Fröschen  auch  aosserhalb  dieser.  Kühat  &•  HuUwackt 
legten  die  Bildung  in  die  Leber,  Jtuirsfeld &•  Sloktiis  in  die  Niere,  Leber 
in  den  Darm.  Die  Beobachtung  Salormm's,  dass  auch  bei  nephrotomir 
Kaninchen  nach  Einspritzung  von  BenzoSsftnre  in  das  Blut  sich  HJppars: 
in  den  Mnakeln,  in  dem  Blute  und  in  der  Leber  fand,  spricht  fflr  die  nicht  : 
schliessliche  Bildung  in  den  Nieren.  (Tgl.  §.  276.) 

Uebrigens  kann  die  gebildete  Hipparsäare  beim  HenBChen  anter  patb 
gischen  V erhält ni>sen,  n&mlich  bei  alkalischer  Reactiun  nnd  £iweigsgebalt 
Harnes  in  Folge  eines  Fermentprocesses  im  Urin  wieder  zerlegt  werden  ivai 
Vildib"  Stokvisj.  Ob  die  giibildete  bipptmanre  auch  bereits  innerhalb  des  Bl 
nnd  der  Gewebe  des  Menschen  zerlegt  wird,  ist  zweifelhaft,  [In  den  Nii 
des  Schweines  fSchmiidebctg/  and  des  Hundes  Undet  eine  fermentativo  Zerleg 
der  Hippursünre  statt  fMinkoii!ski,\ 

Nach  Genuss  von  Birnen,  Pflaumen,  Freissel beeren  (LütitJ ,  Aepfeln 
den  Schalen  nimmt  sie  sehr  zu.  Auch  bei  Icterus,  Iicberkraukheiten  nnd  Diab 
ist  sie  vermehrt,  —  Sind  grössere  Mvugen  im  Henschenham,  so  tritt  sie 
Sedimente  auf,  aus  welchem  man  sie  durch  Auskochen  mit  Alkohol  isolirt. 
Gekocht  in  starken  Säuren  oder  Alkalien,  oder  in  Verbindung  mit  faulen 
Sobstanzen  oder  dem  Micrococcua  ureae  (vurt  Tigkirnj  zerfällt  sie  unter  E 
Aufnahme  wieder  in  BenzoBsäare  and  Olycin. 

Im  Harne  des  Hnndes  findet  sich  noch  neben  Hamsaare  die  Kynursnai 
C«H„N,0,  +  H,0  {J.  V.  Utbigj. 

Allantoin  =  C»  H,  N.  0,. 

Dieser  Körper  (ein  Bestandtheil  der  AmuiosflUsaigkeit  der  Kt 
weniger  der  des  Menseben)  6ndet  sich  in  Sparen,  zumal  nach  Flei« 
gennHa,  normal  im  Harne  (Gusserow,  Hermann),  reichlicher  in  i 
ersten  Lehenawoche  und  bei  Schwangeren. 

Nach  Einnehmen  grösserer  Mengen  Gerbsäure  aleigt  die  Uenge  (Sciettii 
beim  Hunde  durch  OiydHÜon  verfütterter  Harnsäure  fSatkowskiJ. 

£s  bildet  glänzende,  prisniatische  Erystalle;  ans  dem  Harne  saageod 
Kälber  krystallisirt  es  in  durchsichtigen  IVismen  schon  beim  Eindampfen  I: 
zom  Synip  und  tagelangem  ruhigen  Stehen  aus.  Durch  Fermente  *iid  es  i 
Harnstoff,  oxalsanres  and  kohlensaures  Ammonium  und  eine  nicht  näher  iKkanu 
Säare  zerlegt.  In  Wasser  bt  es  leicht,  in  Alkohol  schwer,  in  Aether  gar  nid 
löslich.  —  Zur  Daratellnng  wird  der  Harn  durch  basisch  esaigsauies  Bli 
ansger&lit,  das  Filtrat  entbleit  durch  Schwefelwasserstoff,  dann  eingedanipft  rat 
Symp ,  aus  welchen  sich  die  Krystaile  nach  Tagen  ausscheiden ,  die  man  jni 
Wasser  wäscht  und  aas  heissem  Wasser  umkrystalÜsirt  /'SaiiavuH/. 

263.  Farbstoffe  des  Harnes. 

1.  Das  Urobilin  (Jtzffi),  —  besonders  reichlich  in  afark 
gefärbten  Fieberhamen,  oft  auch  im  normalen  Harne,  iat  ein 
Abkömmling  deaHämatins  (§.24),  beziehungsweise  des, 
aus  diesem  hervorgehenden  Gallenfarbstoffes,  und  zwar 
identisch  mit  Maly's  Hydrobilirubin  (§.  179.  3.  g.).  Es  giebt 
dem  Harne  rothes  oder  rothgelbes  Colorit,  das  nach 
Vermischung  mit  Ammoniak  in  Gelb  übergebt- 
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BereitjBt  man  durch  Schütteln  ans  ürobilin-haltigem  Hame  einen  Chloio- 
formansEng,  setzt  dann  zn  diesem  Jod  hinzn  nnd  bindet  letzteres  wieder 
durch  Schfitteln  mit  verdünnter  Kalilösang  (nnter  Bildnng  von  Jodkalinm),  so 
nimmt  die  Kalilösnng  eine  gelbe  bis  branngelbe  Färbung  an  mit  prachtvoller 
Flnoreecenz  in  Grün.  Diese  Beaction  lässt  sich  an  Jedem  ürobilin-haltigen  Harn 
auch  direct  anstellen  (Gerhardt), 

Das  Urobilin  ist  ans  manchen  Hamen  durch  Aether  extrahirbar.  —  Hit- 
nnter  geht  beim  Stehenlassen  das  Urobilin  in  eine  Modification  über,  in  welcher 
die  gangbaren  Beactionen  im  Stiche  lassen  (Salkowski), 

Durch  Anwendung  von  Reductionsmitteln  (Natrinmamalgam)  wird  aus 
Urobilin  ein  farbloses  Hednctionsprodnct  gebildet ,  das  jedoch  beim  Stehen  an  der 
Luft  unter  Aufnahme  von  0  wieder  in  Urobilin  übergeht.  Der  farblose  Körper 
ist  identisch  mit  dem  Chromogen,  das  Jaffi  im  Harn  fand  (DisqueJ, 

Wird  der  Harn  mit  Natron  oder  Kali  versetzt,  so  geht  der  zwischen  b  F 
liegende  charakteristische  Absorptionsstreif  näher  an  b  heran  und  wird  viel 
dunkler  und  schärfer  begrenzt.  Mitunter  (nach  Hoppe-SeyUr  stets)  entsteht  Urobilin 
im  Harn  erst  nach  der  Entleerung  durch  0-Aufnahme  seitens  eines  anderen 
Urobilin-bildenden  Körpers  (Jaffe's  Chromogen).  Wird  der,  mit  Ammoniak  alkalisch 
gemachte  Urobilin-haltige  Harn  mit  Chlorzink  versetzt,  so  zeigt  er  eine  ganz 
bedeutende  Fluorescenz:  starken  grünen  Schimmer  zumal  bei  auffallen- 
den Sonnenstrahlen  (das  isolirte  Urobilin  fluorescirt  auch  ohne  Chlorzink- 
Znsatz).  —  In  vielen  Fällen  von  Icterus  (§.  182),  in  denen  mitunter  die  Gme/in^auhe 
GallenfarbstofTprobe  ausbleibt  (v.Frerichs,  v.  Bamberger)  ^  findet  sich  Urobilin 
(Gerhardt^  Loebisck)  namentlich  bei  nur  unvollkommener  Gallenstauung  (Quincke), 
Dieser  rUrobilin-Icterus^  (Gerhardt)  fiüdet  sich  namentlich  nach  Resorp- 
tion grösserer  Blutextravasate.  Nach  Cazeneuve  ist  bei  allen  Krankheiten,  die 
mit  vermehrter  Einschmelzung  rother  Blutkörperchen  einhergehen,  das  Urobilin 
vermehrt 

2.  Das  Urochrom  —  wird  von  Thudühum  als  der  eigenthümliche  gelbe 
Parbstoff  des  Harnes  angesehen.  Es  lässt  sich  in  gelben  Krusten  isoliren,  die  in 
Wasser,  sowie  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  löslich  sind.  Die  wässerige 
Losung  oxydirt  sich  an  der  Luft  unter  Röthung  durch  Bildung  von  Uroörythrin. 
Hit  Säuren  behandelt  treten  weitere  Spaltnngsproducte  auf,  unter  ihnen  das 
JiromeliLniTL  (Thudühum).  Das  Uroöry thrin  färbt  die  Urate  oft  schön 
roth  (vgl.  §.  260).  Das  Urochrom  wird  jedoch  von  Vielen  nicht  als  wohlcharak- 
terisirter  chemischer  Körper  angesehen. 

3.  Mit  Salzsäure  gekochter  Harn  giebt  (neben  Indigo)  in  das  Aetherextract 
einen  granatrothen  rhombisch  krystalJisirenden  Farbstoff  ab,  das  Urorubin,  — 
das  erst  durch  Oxydation  aus  einem  unbekannten  Chromogen  entwickelt  wirJ. 
Seine  Menge  hängt  von  denselben  Bedingungen  ab ,  wie  die  des  Indicans.  —  Der 
so  extrahirte  Ha^n  giebt  an  Amylalkohol  einen  braunschwarzen  Farbstoff  ab: 
welches  Uromelanin  (Pldsz). —  Alle  Hamfarbstoffe,  welche  unter  Einwirkung 
von  Säure  dargestellt  sind,  sind  mit  dunkel  gefärbten  Häminsubstanzen 
verunreinigt,  welche  sich  aus  den  Kohlehydraten  des  Harnes  zu  bilden  scheinen 
(v.  Udränsky). 

Bei  melanotischen  Geschwülsten  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  sich  Schwärzender 
Harn  beobachtet,  von  Melanin  (§.  252)  oder  von  einem  eisenhaltigen  Farbstoff 
herrührend  (Kunkel), 

4.  Ein  brauner,  eisenhaltiger  Farbstoff  wird  von  der  (durch  Salzsäure- 
SEUsatz  aasgeschiedenen)  Harnsäure  niedergerissen  (§.  260).  Durch  wiederholten 
Zusatz  von  hamsaurem  Natron  zum  Harn  und  Fällung  der  Harnsäure  durch 
Salzsaure  lässt  er  sich  reichlicher  gewinnen  (Kunkel), 
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264.  Indigo-,  Phenol-,  Kresol-,  ßrenzkatecliin-  und 
Skatol-bildende  Substanzen;  —  sonstige  Stoffe. 

1.  Das  Indican  —  oder  die  indigobildende  Substanz 
(SckunkJ  leitet  ihren  Ursprung  ab  von  dem  Indol  CgHjN 
(Jaffi)^  dem  Kemstoffe  des  Indigo's  (v,  Bayer) ^  welches  im  Darme 
durch    die  Pancreasverdauung    der   Eiweisskörper  (§.  174.  II), 
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und  zwar  als  ein  Fäulniss-Product  entsteht  (§.  186.  6).  Das 
Indol,  mit  dem  Schwefelsäurerest  SOsH  gepaart 
und  mit  Kalium  verbunden,  stellt  das  sogenannte  Indigo  gen 
oder  I  n  d  i  c  a  n  des  Harnes  dar  (Baumann,  Brteger  &  Tiemann)^ 
Dasselbe  (C8HflNS04K  =  Indoxylschwefelsaures  Kalium)  bildet 
weisse,  glänzende  Tafeln  und  Blättchen,  leicht  in  Wasser,  wenig 
in  Alkohol  löslich;  durch  Oxydation  bildet  es  Indigoblau: 
2  Indican  +  Oj  =  CioHioNjO^  (Indigoblau  -f  2  HKSO*  (saures 
schwefelsaures  Kali).  Es  ist  reichlicher  im  Harne  der  Tropen- 
bewohner, fehlt  aber  im  Harn  der  Neugeborenen  (Senator). 

Jaffi  fand  in  1500  Ccmtr.  nonnalen  Menschenhanes  4,5—19,5  Millig;ramm 
Indigo;  der  Pferdeham  enthält  23mal  mehr.  Subcutane  Injectionen  von  Indol 
vennehren  das  Indican  im  Harn  (Jaffi).  —  \E.  Ludwig  erhielt  Indican  durch  Er- 
hitzen von  Hämatin  oder  Bilirubin  mit  Aetzkali  und  Zinnstaub.  —  Man  fand 
es  auch  im  Schweisse  (§.  291)  (Bixio)\ 

Nachweis  de*  Naohwels.   —   1.  Man  versetzt  40  Tropfen  Harn  mit  3—4  Ccmtr.    stark 

Indican*.  rauchender  Salzsäure  und  2—3  Tropfen  Salpetersäure.  Erhitzt  gegen  70"  bildet 
sich  eine  violettrothe  Färbung  unter  Abscheidung  von  krystallinischem 
(rhombischem)  Indigoblau  und  Indigoroth.  Scbättelt  man  nun  mit  Chloro- 
form, so  geht  das  Indigo  in  Lösung  (erkannt  durch  einen  Absorptionsstreif  vor 
D  (Hoppe-tieylerJ).  —  [Auch  durch  Fäulniss  wird  das  Indican  ähnlich  zerlegt : 
daher  beobachtet  man  auf  faulem  Harne  nicht  selten  ein  blauroth  schillerndes 
Häutchen  von  mikroskopischen  Indigoblau-Krystallen  oder  einen  Bodensatz  der- 
selben {Hil Hassal  1853,  Hellers  üroglaucin).]  —  2.  Man  mische  V^  Beagenzglas 
voll  Harn  mit  ebensoviel  Chlorwasserstoffsäure  und  setze  zwei  IVopfen  frisch 
bereiteter  Chlorkalklösong  zu:  die  Mischung  wird  erst  hell,  dann  graublau /7<i^/. . 
Nun  setzt  man  etwas  Chloroform  zu  und  schüttelt  anhaltend,  wodurch  der  Farb- 
stoff vom  letzteren  aufgelöst  wird.  Lässt  man  nunmehr  stehen,  so  setzt  sich  die 
blaue  Chloroform  Schicht  am  Boden  ab  {Senator,  Salktnvski).  —  3.  Zur  Reaction 
auf  Indigoroth  verfährt  man  so:  Ein  viertel  Beagenzglas  voll  Harn  wird 
unter  troptenweisem  Znsatz  von  Salpetersäure  erhitzt  bis  zur  rothen  Farbe,  dann 
gekühlt  und  mit  Ammoniak  alkalisch  gemacht.  Wird  hierauf  mit  2  Ccmtr. 
Aether  leicht  durchgeschüttelt,  so  geht  Indigoroth  in  den  Aether  gelöst  über 
(O.  JRosettbach,  Hos  inj. 

Pathologisches.  —  Bas  Indican  ist  im  Harn  vermehrt  bei  verstärkter 
Indolbildung  im  Darm  (§.  174.  II),  z.  B.  bei  Typhus,  Bleikolik,  Trichinose, 
Magen-Darm-Katarrh  und  -Blutung,  Dünndarmkrankheiten,  Cholera  nostras,  Car- 
cinom  der  Leber  und  des  Magens,  Brncheinklemmung,  Peritonitis  (Hemä^ej. 

2.  Das  Phenol  CcHeO  —  (Carbolsäure ,  §.  254  am  Schluss) 
wurde  von  Städeler  als  Bestandtheil  des  Menschenhames  nachgewiesen 
(reichlich  im  Pferdebam).  Doch  kommt  dasselbe  nicht  isolirt,  sondern 
in  einer  Substanz  vor,  aus  welcher  es  erst  durch  Destillation  mit  ver- 
dünnten Mineralsäuren  ausgetrieben  wird.  Diese  phenolbildende  Sub- 
stanz ist  nach  Baumann  die  Phenolschwefelsäure  CeH50 
SOgH;  sie  ist  im  Harne  als  Kali  gebunden. 

Das  Phenol  entsteht  aus  den  Zersetzungen  der  Albuminate  durch  die 
Pancreasverdauung  (§.  174,  II),  und  zwar  durch  Fäulnissprocesse  (§.  186,  b); 
die  Muttersubstan^  ist  das  Tyrosin.  Die  Bildung  der  Phenolschwefelsäure  verhält 
sich  daher  ganz  analog  der  Bildung  des  Indicans. 

Wird  Phenol  innerlich  oder  äusserlich  angewendet,  so  nimmt  die  Phenol- 
Hchwefelsäure  im  Harne  sehr  zu  (Almen,  Salkowski).  Es  muss  also  Schwefelsäure 
an  sie  herantreten;  deshalb  wird  Alkalisulphat  im  Körper  zerlegt,  so  dass  letz- 
teres dann  im  Harne  sogar  völlig  fehlen  kann  (BaumannJ.  —  [Lebende  Moskel- 
substanz  oder  Leber  mit  Blut  unter  Zusatz  von  Phenol  und  schwefelsaurem 
Natron  im  Luftstrom  7  Stunden  digerirt  bildete  Phenolschwefelsäure;  ebenso 
bildete  unter  diesen  Verhältnissen  Brenzkatechin  die  Aetherschwefelsäure    Kochs  \\ 
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Die,  nach  innerlicher  oder  änsaerlicher  Anwendung  von  Phenol  beim 
Menschen  oft  beobachtete  tief  dunkle  Farbe  des  Harns  beruht  auf  der 
Oxydirnng  des  Phenols  in  Hydrochinon  (Orthobioxylbenzol  =  CaH^O,), 
welches  im  Harne  grösstentheils  als  Aetherschwefelsäure  erscheint  (Baumann^ 
Herter,  Preusse,  «/.  Mering),  • 

3.  Neben  dem  Phenol  trifft  man  reiehlioher  Parakresol  (Hy- 
droiyltolttol  O^HgO) ,  daneben  die  isomeren  Ortho-  und  Metakresol^ 
letzteres  in  Spnren  (Baumann,  Preusse).  Auoh  diese  finden  sieh  mit 
Sebwefelsfture  gepaart  als  Kresolschwefelsäuren  im  Harne  (Baumann^ 
B rüger). 

Zum  Nachweis  —  von  Phenol  (auch  Kresol)  wird  150  Ccmtr.  Harn  mit  vei^ 
dfinnter  Schwefelsäure  destillirt.  Das  Destillat  giebt  mit  Bromwasser  einen  bald 
kiystallinisch  werdenden  Niederschlag  Yon  Tribromphenol ,  sowie  Böthung  durch 
MillorCs  Eeagenz. 

Auch  dieHydroxylbenzole  (Brenzkatechin,  Hydrochinon)  werden  nach 
längerem  Erwärmen  des,  mit  Salzsäure  versetzten  Harnes  abgegeben. 

[Das  mit  d^m  Hydrochinon  isomere  Eesorcin  yerlässt,  wenn  es  einge« 
geben  ist,  ebenfalls  als  Aetherschwefelsäure  im  Harne  den  Körper.  Analog  ver- 
hält sich  Toluol  und  Kaphtbalin.  Yerabreichtes  Benzol  wird  zunächst  zu  Phenol 
oxydirt.] 

4.  Brenzkatecliln  (=  CeHcOa  Metabihydroxylbenzol)  —  entsteht 

neben  Hydrochinon    aas  Phenol  (Nencki  &  Giacosa) ,    und    zwar  ist 

dasselbe  ebenfalls  mit  Hydrochinon  isomer.  Es  verhält  sich  dem  Indol 

und  Phenol  ganz  analog,  indem  dasselbe,  gleichfalls  mit  Schwefel^ 

säure  gepaart,  d,ie  brenzkatechinbildende  Substanz  darstellt  (Bau- 

mann,   Herter).     Kleine  Mengen  kommen    im    Mensohenhame    vor: 

reiehlich   sahen    es  Ebstein  &  Müller   im  Harne  eines  Kindes ;    man 

erkennt  es  durch  das  Dunkelwerden  des  Harnes  durch  Fäulniss. 

Yielleicht  entwickelt  sich  Brenzkatechin  im  Körper  aus  zersetzten  Kohle^ 
hydraten,  aus  denen  Hoppe-SeyUr  dasselbe  durch  Erhitzen  mit  Wasser  unter  hohem 
Druck,  sowie  durch  Behandlung  mit  Alkalien  entstehen  sah. 

5.  Das,  bei  der  Fäulniss  im  Darm  entstehende  krystallinisohe 
Skatol  —  (§.  254  am  Schluss)  tritt  ebenfalls  als  Schwefelsäure-Ver- 
bindung im  Harne  auf.  So  fand  Brieger  nach  Fütterung  von  Skatol 
beim  Hunde  skatoloxylschwe feisaures  Kali« 

Nachweis :  —  Man  erkennt  die  Skatolverbindung  durch  Zusatz  von  verdünnter 
Salpetersäure,  wodurch  Violettfärbung  entsteht,  oder  von  rauchender  Salpetersäure, 
wodurch  rothe  Flocken  niederfallen  fNenckiJ,  Sein  Beichthum  richtet  sich  nach 
denselben  Ursachen  wie  der  des  Indicans. 

Auch  die,  zu  den  aromatischen  Oxysäuren  gehörenden  —  Hydropara- 
cumarsäure  —  und  Paraoxyphenylessigsäure  —  [erstere  ein  Fäulniss- 
product  des  Fleisches ,  letztere  von  E^  6r*  G,  Salkowski  aus  .  faulendem  Eiweiss 
erhalten],  trifft  man  im  Harne  f Baumann),  (§.  254  am  Schluss).  —  Nachweis:  — 
Schüttelt  man  den,  mit  Mineralsäure  versetzten  Harn  mit  Aether  aus,  verdunstet 
letzteren  und  nimmt  den  Rest  mit  Wasser  auf,  so  giebt  dies  mit  MillorCs  Reagenz 
eine  rothe  Farbe.  Es  ist  dies  die  Reaction  auf  die  aromatischen  Oxysäuren. 

Baumann  hat  folgende  Reihe  von  Körpern  aufgestellt,  welche  aus  Tyrosin 
durch  Spaltung  und  Oxydation  entstehen,  und  deren  meiste  Glieder  sowohl  bei 
der  Fäulniss  des  Eiweiss,  als  auch  im  Darme  entstehen  und  von  da  in  den  Harn 
übertreten.  Tyrosin  O9  H^j  NO,  +  H^  =  C^  H^q  0,  (Hydroparacumarsäure)  +  NH,. 
—  B9  Hjo  Oj  =  Cg  HjQ  0  (Paräthylphenol ,  noch  nicht  nachgewiesen)  +  CO,,.  — 
C,  H,o  0  +  Oj  =  Cg  Hg  O3  (Paraoxyphenylessigsäure)  +  H^O.  —  CgHgOg  =  C^  Hg  0 
(Parakresol)  +  CO,.  —  C,  Hg  0  -f  Oj,  =  C,  Hg  0 ,  (Paraoxybenzoösäure ,  noch 
nicht  nachgewiesen  +  H^  0  .  —  C^  Hg  0«  =  Cg  Hg  0  (Phenol)  +  CO3. 

Rhodankaliuia  —  (Gscheidlen^  Küls)  aus  dem  Speichel  stam- 
mend, welches  nach  Ansäuern   mit  Salzsäure  durch  die  im  §.  151,  a, 
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angegebene  Eisenchloridprobe  erkannt  wird.  In  1  Liter  Menschenhand 
kommen  0,02 — 0,08  Gr.  Sohwefelcyansänre  (an  Alkali  gebunden)  vor 
(Gscheidlen,   J.  Munk)^  (?  mehr  bei  Rauchern). 

Bernsteinsäure  C^HeOi  —  (Meissner  6r  Shepard)  findet  sich 
namentlich  nach  Fleisch-  und  Fett-Kost ,  bis  zum  Verschwinden  wenig 
nach  Pflanzenkost.  Als  Zersetzungsproduct  des  Asparagins  ist  sie 
reichlich,  im  Harne  nach  Spargdgenuss ;  auch  als  Prodnct  der  alko- 
holischen Gährung  (vgl.  §.  155,  I)  gelangt  sie  beim  Gebrauch 
Yon  Spirituosen  in  den  Körper:  denn  sie  geht  innerlich  yerabreicht 
uttzersetzt  in  den  Harn  (Neubauer). 

Milchsäure  CgHeOg  —  ist  ein  constanter  Bestandtheil  des  Harnes 
(Lehmann,  Brücke) ;  Gährungsmilchsäure  fand  man  in  diabetischem 
Harne,  Fleischmilchsäure  bei  Phosphorvergiftung  und  Trichinose. 

Unbeständig  sind  Spuren  flüchtiger  Fett  säure  n:  sie  finden 
sich  namentlich  bei  destructiven  Leberkrankheiten  (v.  Jaksch,  Roki- 
tansky). 

Es  findet  sich  ätwas  —  thierisohes  Gummi  —  im  Harne  (§.  254,  HL  4); 
ans  Gnmmi  besteht  auch  grösstentheils  Beckamp^s  „Nephrozymose"  (Land- 
wehr). Diese  Substanz  wird  durch  Fällen  des  Barnes  mit  der  dreifachen  Menge 
90^/o.  Alkohols  dargestellt.  Es  ist  kein  einfacher  Körper  (Leubej^  der  bei  60  bis 
70°  C.  Stärke  in  Zucker  verwandelt  (v.   VinUchgauj, 

Fermente:  —  Diastatisches,  peptisches  [Pepsin  fBrucke)']  und 
Lab-Ferment  fand  Grützner  zumal  in  specifisch  schweren  Hamen.  Trypsin 
findet  sich  normal  nicht  fLeo,  H,  Hoffmann^  StadelmannJ. 

Spuren  von  Zucker  —  (Brücke ,  Abeles,  Bence  Jones)  bis 
0,01 — 0,05®/o.  Nach  Genuas  von  Milch-,  Rohr-  oder  Trauben-Zucker 
(50  Gr.  und  mehr)  treten  diese  Zuckerarten  in  geringen  Mengen  fun- 
modificirt)  in  den  Harn  (Worm-MülUr).  Vgl.  §.  269. 

Es  kommen  im  Harne  stets  reducirende  (die  Trommer^^V^  Probe  ge- 
bende) Körper  vor;  der  normale  Menschenham  reducirt  wie  eine  0,15— 0,25 '7o- 
Traubenzuckerlösung  (im  Fieber  mehr).  Gegen  ^/^  dieser  Substanzen  sind  wahr- 
scheinlich Verbindungen  der  Glycuronsäure  (vgL  §.  277),  Ve  kommt  auf 
Harnsäure  und  Kreatinin  (AL  Fiückiger). 

Nach  Thudichum  soll  noch  im  Harne  eine  Säure:  —  Kryptophansälire 
CgH^NOg  vorkommen,  welche  die  normale  freie  Säure  des  Harnes  sein  soll.  Sie 
ist  jedoch  nach  Landwehr  ganz  vorzugsweise  thierisches  Gummi. 

Wird  normaler  Harn  (mit  Kalibichromat  und  Schwefelsäure)  oxydirt,  »o 
bildet  sich  Aceton  (C3  H^  0) ,  —  welches  aus  einer ,  im  normalen  Harne  vor- 
kommenden reducirenden  Substanz  (die  in  letzter  Instanz  aus  dem  Traubenzucker 
des  Blutes  abstammt)  entsteht.  In  Spuren  ist  Aceton  zumal  bei  Kindern  nor- 
maler (?)  Hambestandtheil  (§.  178) ,  in  Zuständen  vermehrten  Gewebszerfalles 
(z.  B.  bei  Carcinom  und  Inanitionszuständen)  steigend  (§.  269).  Man  fand  Aceton 
auch  im  Blute  Fiebernder /^z/.  yo^jc-^J.  —  Nachweis:  —  Man  säuert  V«  Liter  Harn 
mit  HCl  an  und  destiUirt:  mit  Jodtinctur  und  Ammoniak  bildet  sich  als  Trübung 
Jodoform  (Lieben,    Gunning)  (vgl.  pg.  510). 


II.  Die  anorganischen  Bestandtheile   des  Harnes. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  werden  entweder  bereits 
als  solche  dem  Körper  mit  der  Nahrung  einverleibt  und  gelangen 
unverändert  in  den  Harn ,  oder  sie  werden  neugebildet,  indem 
der  S  und  der  P  der  Nahrungsmittel  verbrannt  werden  und 
sich  nun  mit  Basen  zu  Salzen  vereinigen. 

Es  werden  täglich  9  bis  25  Grr.  Salze  durch  den  Harn 
entleert. 


[§.264.]     Anorganische  Harnbestandtheile ;  —  Kochsalz.  Phosphorsäure.         517 


Während  des  Schlafes  sind  Chlor,  Kalium  und  Natrium  stark,  Schwelel- 
säure (und  feste  Bestandtheüe  des  Harnes  überhaupt)  etwas  vermindert,  die 
Aciditftt  desseihen  beträchtlich  erhöht  (Laehr). 

1.  Das  Chlornatrinm  (Kochsalz),  —  12  (10—13)  Gr. 
täglich,  erscheint  bald  vermehrt:  nach  der  Mahlzeit,  durch 
Bewegungen,  durch  starkes  Wassertrinken,  durch  Steigerung 
der  Hammenge  überhaupt,  durch  reichere  Zufuhr  von  Kochsalz, 
aber  auch  von  Kaliumsalzen;  —  bald  vermindert,  zumal 
unter  den  entgegengesetzten  Bedingungen. 

Unter  krankhaften  Verhältnissen  ist  die  Kochsalsabsondemng 
sehr  herabgesetzt:  bei  der  Lungenentzündung  und  anderen,  mit  entzündlichen 
Ergüssen  einhergehenden  Aifectionen.  Aehnliches  beobachtet  man  bei  anhaltenden 
BuzchfäUen  und  Schweissen,  constant  auch  bei  Eiweisshamen  und  bei  Wasser- 
sachten.   Zerstörung  rother  Blutkörperchen   steigert  die  Hamchloride  (Kost). 

In  sonstigen  chronischen  Ejrankheiten  hält  die  Ausscheidung  der  Menge 
des  Kochsalzes  ziemlich  gleichen  Schritt  mit  der  Entleerung  der  Hammenge  über- 
haupt In  Excitationszuständen  ist  das  Kochsalz  vermindert,  das  Ghlorkaliom  yer- 
mehrt;  in  De^ressionszuständen  umgekehrt  fZüUerJ, 

Qualitative  Bestiinmilil0»  —  Harn  wird  im  Reagenzglase  mit  etwas  Salpeter- 
säure angesäuert  und  nun  mit  Silbemitratlösnng  versetzt,  wobei  ein  käsiger, 
weisser  Iffiederschlag  von  Ohlorsilber  entsteht.  (Aus  eiweisshaltigem  Harne  muss 
zuvor  eine  Entfernung  des  Eiweisses  durch  Kochen  statthaben.)  —  Bei  mikro- 
skopischer Untersuchung  achte  man  auf  die  treppenförmig  gebildeten  Würfel  von 
Kochsalz,  zugleich  aber  auch  auf  die  rhombischen  IMsmen  von  Chlomatrium- 
Hanistoir  (§.  258). 

Quantitative  Beetimmviig  —  (nach  Hobel  ^  Femhoh}  •,  Man  misst  15  Gcmtr. 
des  Hambarytgemisches  (§.  259.  II)  ab,  säuert  diese,  nach  der  Neutralisation, 
mit  10  Tropfen  verdünnter  Salpetersäure  (spec.  Gewicht  1,119)  an  und  setzt  so 
lange  von  einer  Silbernitratlösung  (von  der  1  Ccmtr.  10  Milligramme  Koch- 
salz «s  6,065  Chlor  bindet)  hinzu ,  als  man  die  Entstehung  des  Niederschlages 
von  Chlorsilber  bemerken  kann.  —  Hierauf  filtrirt  man  eine  kleine  Portion  In 
ein  Beagenzglas  ab  und  prüft,  ob  durch  Zusatz  von  1 — %  Tropfen  der  Silber- 
lösuBg  eine  Trübung  entsteht;  ist  diese  stark ,  so  ^esst  man  das  Ganze  in  das 
Becherglas  zurück,  setzt  0,1  Ccmtr.  der  Silberlösung  zu  und  prüft  von  Neuem, 
bis  die  durch  2  Tropfen  Silberlösung  erzeugte  Trübung  nicht  mehr  besonders  stark 
ist.  Hierauf  filtrirt  man  in  ein  zweites  Reagenzglas  eine  ebenso  grosse  Portion 
ab  und  versetzt  sie  mit  2  Tropfen  I^/q.  Kochsalzlösung.  Ist  die  Trübung  ebenso 
stark  wie  durch  2  Tropfen  der  Silberlösung,  so  hat  man  den  richtigen  Punkt 
getroffen.  Hierauf  setzt  man  genau  so  viel  Ccmtr.  von  der  Silberlösung  zu 
einer  mit  10  Tropfen  der  Salpetersäure  angesäuerten  neuen  Probe  xind  vergleicht 
im  Fütrate  die  Intensität  der  Trübungen  durch  2  Tropfen  Silberlösung  und 
durch  2  Tropfen  l^o*  Kochsalzlösung.  Ist  die  Trübung  durch  Kochsalz  stärker, 
so  setzt  man  um  0,05  Ccmtr.  der  Silberlösung  weniger  zu  und  vergleicht  die 
Trübungen  im  Filtrate.  Man  setzt  dann  so  viel  mehr  oder  weniger  von  der 
Silberlöning  hinzu,  als  dem  Unterschiede  beider  lets^eftutdenen  Punkte  entspricht, 
und  setzt  dies  so  lange  fort,  bis  eine  gleiche  Menge  von  salpetersaurem  Silber- 
ozyd  und  Kochsalz  eine  gleiche  Trübung  im  Filtrate  erzeugen. 

Nur  ungefähre  Genauigkeit  gewährt  die  ilA^^r'sche  Probe :  10  Ccmtr.  Harn, 
verdünnt mitJWasser  auf  100  Ccmtr.,  neutralisire  durch  Kalkcarbonat,  setze  3  Tropfen 
concentrirte  gelbe  Kalichromatlösung  zu.  Nun  lasse  aus  einer  Bürette  Silber- 
lösung (14t5S  Gr.  auf  500  Cmtr.  Wasser)  znfliesaen,  bis  eine  beim  Umrühren  nicht 
verschwindende  ^öthe  entsteht.  Jeder  Cubikcentimeter  Silber  =  10  Milligramm 
Kochsalz  oder  0,00607  Gr.  Chlor. 

2.  Phosphorsäure  —  kommt  im  Harne  in  saurem 
MonokaUum-  und  Mononatrium-Phosphat  und  in  saurem 
phosphorsauren  Kalk  und  Magnesia  vor;  sie  beträgt 
etwa  2  Gr.  pro  Tag,  ist  jedoch  reicUicher  bei  animalischer,  als 
vegetabilischer  Kost.  Nach  dem  Mittagsmahl  steigt  ihre  Menge 
bis  zum  Abend,  sinkt  dann   in  der  Nacht  bis  zu  dem  nächsten 
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Vormittage.  Muskelarbeit  vermehrt  sie.  Sie  stammt  zum  Theil 
aus  phosphorsauren  Alkalien  und  Erden  der  Nahrung,  zum  Theil 
ist  sie  Stofiyechselproduct  des  Lecithins  und  Nuclems.  Da  näm- 
lich der  P  ein  wichtiger  Bestandtheil  des  Nervensystems  ist, 
so  erklärt  es  sich,  dass  die  relative  Vermehrung  der  Phosphor- 
säure ihren  Ursprung  einer  vermehrten  Zersetzung  der  Nerven- 
substanz verdankt. 

Bei  Erregungszuständen   soU   die  Menge   demnach  relativ  .vermindert ,  in 
Depressionszuständen,  wie  im  Schlafe,  vermehrt  sein  fZülzer,  Strübingj,  —  Nach 
Mairet  ist  bei  geistiger  Arbeit  die  Menge  der  phosphorsauren  Alkalien  im  Harn 
vermindert,  die  der  phosphorsauren  Erden  aber  vermehrt. 
Verhauen  in  In  Fiebern  weist  die  vermehrte  Ausscheidung  von  phosphorsaurem  Kali 

Krankheiten,  ^^f  gj^g  Consumption  von  Blut  und  Muskel  hin  (vgl.  §.  221,  3).  Auch  bei  Hirn- 
hautentzündung,  Knochenerweichung,  Diabetes  und  Oxalurie  soll  die  Phosphor- 
Ausscheidung  gesteigert  sein,  ebenso  nach  Milchsäure-,  Morphin-,  Chloral-  oder 
Chloroform- Gaben.  —  Während  der  Schwangerschaft  ist  sie  wegen  der  Enochen- 
bildung  des  Fötus  vermindert.  Auch  Aether-  und  Alkohol-Genuss  machen  sie  ab- 
nehmen, ebenso  Nierenentztindupgcn. 

Quaiüatirer  Qualitative  Bestimmung  ^  versetzt  man  Ham  im  Reagenzglasje  mit  Kali- 

Naeitweiif.    jauge  Und  erhitzt :  so  fallen  die  Erdphosphate  flockig  zu  Boden  (nicht  jdas  phos- 
phorsaure Natrium).  .,- ,  . 

Quantitcuive  Zur  quantitativen  Bestimmung  —  ist  nöthig:    eine   titrirte   Lösung   von 

Bestimmung. essigsaurem  Uranoxyd,  von  welcher  1  Ccmtr.  =  0,005  Gr.  Phosphorsaure 
bindet.  Ausführung:  50  Ccmtr.  Ham  werden  mit  5  Ccmtr.  einer  Lösung 
essigsauren  Natrons  versetzt  (enthaltend  100  Gr.  letzteren  Salzes  nnd 
100  Ccmtr.  starker  Essigsäure  bis  zu  1  Liter  mit  Wasser  verdünnt),  und  €« 
wird  erwärmt.  Nun  lässt  man  die  Titrirlösung  unter  Umrühren  einlaufen  sp  lange, 
als  man  noch  Fällung  spürt.  Sobald  freies  Uranoxyd  in  der  Flüssigkeit  ist,  giebt 
eine  kleine  Piobe  der  Mischung  in  einem  Uhrglase  mit  Kalium  eisen cya nur- 
lösung  versetzt  eine  braunrothe  Reaction. 

Neben  der  Phosphorsäure  kommt  noch  Phosphor  in  unvollständig  oxydirter 
Form  im  Harne  vor:  Glycerinphosphorsäure  (§.253,  2)  (SotnütsfhewskyJ 
15  Mllgr.  auf  1  Liter  Urin,  mehr  bei  Nervenkranken  (Upine  u.  A.)  und  nach 
einer  Chloroformnarcose  (Zülzer). 

Bindung  der  3.  S ch w ef 6 1  s ä u p 6  —  ist  im  Harne  theils  an  Alkali- 

^^d'  metalle,  theils  an  Indol,  Phenol,  Skatol  nnd  Brenzkateöhin. 
in  Form  von  aromatischen  Aetherschwefelsäuren 
(§.  264)  (Bauntann)  gebunden ,  beide  in  dem  Verhältnisse  wie 
l :  0,1045  (van  de  Velde),  Alle  Momente,  welche  die  Bildung  von 
Indol,  Phenol,  Skatol  oder  Brenzkatechin  begünstigen,  vermeh- 
ren die  gepaarten  Schwefelsäuren.  —  Die  gesammte  ausge- 
schiedene Schwefelsäure  beträgt  2,5 — 3,5  Gr.  pro  Tag ,  nach  Ge- 
nuss  von  Schwefel  steigt  sie  (Krause),  Die  Schwefelsäure  stammt 
ganz  vornehmlich  aus  der  Zersetzung  der  Albuminate,  und  deshalb 
geht  ihre  Menge  durchweg  der  Menge  des  ausgeschiedenen  Harn- 
stoffes parallel.  (Die  Zufuhr,  schwefelsäurehaltiger  Alkalien  in 
der  Nahrung  ist  überdies  in  der  Regel  nur  sehr  gering.) 

Sehwfeh  Vermehrte  Schwefelsäureausgabe  im  Fieberharne  zeigt  vermehrten  Ge» 

K*^il  T     websumsatz  im  Körper  an.  Bei  Nierenentzündungen    sah   man   einige  Verminde- 

^     '  rung,  bei  Ekzem  starke  Vermehrung  der  Schwefelsäure  im  Harne.  Bei  Kaninchen 

(nicht  bei  Camivoren  und  Menschen)  bewirkt  Fütterung    des  S-haltigen  Taurins 

vermehrte  Schwefelsäure  im  Harne  (SalkowskiJ.  Nach  Zülzer  ist  bei  reicher  Gallen- 

absondcrung .  in  den  Darm  die  relative  Schwefelsäuremenge  des  Harns  gering. 

QuaXitativer  Der   qualitative    Nachweis  —  wird  geführt   durch   Zosatx   von    Chlor- 

Sachweis,    baryum  zum  Ham,    der  einen  feinen,    weissen,    unlöslichen   Niederschlag  von 
Baryumsulphat  liefert. 
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Zur  quantitativeii  Bestinmung  —  nimmt  man  50  Ocmtr.  Harn,  sänert  Quantuathe 
sie  «tark  mit  Essigsäure  an  und  setzt  ein  gleiches  Volumen  Wasser  und  Chlor-  ^«***»»tt'V- 
haryum  zu.  Nach  '/^  Stunden  Erwärmen  auf  dem  "Wasaerbade  hat  sich  der 
Niederschlag  abgesetzt.  Dieser  wird  auf  dem  Filtrum  gesammelt,  erst  mit  Wasser, 
dann  mit  warmer  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  und  schliesslich  abermals  mit 
Wasser  ausgewaschen.  Das  so  gereinigte  schwefelsaure  Baryum  wird  geglüht  und 
gewogen:  in  ihm  ist  alle,  an  Salzen  gebundene  Schwefelsäure  vor- 
handen. 

Das  Flltrat  und  das  Wasch  wasser  enthalten  noch  die  gepaarten  ^Ke gepaarten 
Schwefelsäuren.  Es  wird  das  vereinigte  Fluidum  mit  Vs  seines  Volumens  con-  ^^^^^ 
centrirter  Chlorwasserstoffsäure  vermischt  und  längere  Zeit  erwärmt.  Es  scheidet 
sich  schwefelsaures  Baryum  und  eine  harzige  Masse  ab.  Man  filtrirt,  löst  und 
wäscht  mit  heissem  Alkohol  die  harzigen  Massen  vom  Filter  weg,  wäscht  mit 
heissem  Wasser  schliesslich  nach,  trocknet  und  glüht :  —  1  Theil  Baryumsulphat 
entspricht  0,3433  Schwefelsäure. 

Neben  der  Schwefelsäure  kommt  noch  Schwefel  (^/j)  in  unvollständig  oxy- 
dirter  Form  im  Harne  vor  (Ehodankalium,  Cystin  und  aus  der  Galle  stammende 
schwefelführende  Substanz)  (Kunkel,  v.  Voit^  Lepine  6^  Guerinj  (§.  179,  6). 

Unterschweflige    Säure    —    (constant    bei   Hunden    und    Katzen,      ^JJJT 
SchmüdebergJ  —  kommt  im  normalen  Menschenham  nicht   vor  (Presch),  —  doch    **^^2jjf* 
trifft    man    sie,    wenn    Schwefelwasserstoff   reichlicher    im    Darm    sich    bildet 
fB^ffterj, 

Abnorm   ist  das  mitunter  beobachtete   S  chwef  elwasserstoffgas   —     SchM/ü- 
(erkennbar  durch  Schwärzung  eines,    über  dem  Harne  mit  essigsaurem  Blei  und  ^'^*^*^Jf' 
etwas  Ammoniak  angefeuchteten  Papiers),  meistens  durch  Gährung  mittels  Mikro- 
bien  entstanden,    selten  aus  dem  Darm  oder  aus  pathologischen  fauligen  Herden 
resorbirt  /</*>.  Müller), 

4.  Sehr  geringe  Mengen  von  Kieselsäure,  Salpetersäure,  ^[^ 
aus  dem  Trinkwasser  stammend,  letztere  zum  Theil  aber  im  Körper 
selbst  erzeugt  (Weyl),  Bei  der  Hamgährung  werden  die  Salpetersäuren 
Salze  zu  salpetrigsaüren  reduoirt.  —  Nach  Genuss  von  pflanzen- 
sauren Salzen  erseheinen  kohlensaure  Salze  im  Harne,  der  dann 
auf  Säurezusatz  aufbraust  (Wähler), 

Natrium  ist   im  Harne  vorwiegend  an  Chlor,  etwas  an    ^<«»^««. 
Phosphorsäure  und  Harnsäure  gebunden,  —  Kalium  (bis  gegen    *«»««•. 
Vs  des  Natriums  betragend)  vornehmlich  an  Chlor.    Im  Fieber 
wird  mehr  Kali    als  Natron  ausgeschieden  ,    umgekehrt   in  der 
Reconvalescenz.  —  Calcium   und  Magnesium   finden   sich    ow«««, 
in  saurem  normalen  Harne    als  Chloride   oder  saure  Phos-  ******"•**•• 
phate.     Wird  der  Harn  neutral,  so  fällt  neutraler  phosphor- 
saurer Kalk    und  Magnesiumphosphat  aus;  [letzteres  fand  man 
auch  im  alkalischen  Harne  bei  Magenkranken  in  grossen  durch- 
sichtigen, vierseitigen  Prismen  (Ebstein)],  Wird  der  Harn  alka- 
lisch, so  scheidet  sich  Calciumcarbonat  (Fig.  158.  a)  oder  3-basisch- 
phosphorsaures  Calcium  aus,  das  Magnesium  aber  in  Form  von 
phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  (Tripelphosphat).  Der  Kalk 
stammt  aus  der  Nahrung  und  richtet  sich  in  seiner  Menge  nach 
der  verdauenden,  osmotischen   und  resorbirenden  Fähigkeit  des 
Nahrungscanales  (§.  187.  6.)  (Schetelig)^  [bei  Phthisikern  ist  die 
KaJkausscheidung    vermehrt,   (Lawson,   Senator)].    —    Freies 
Ammoniak   (0,72  Gr.  pro  Tag)    ist    auch    in   ganz    frischem  -immonto*. 
Harne  (Neubauer^  Heinz ,  Brücke) ,    reichlicher  bei  animalischer 
Kost   als   bei    Pflanzenkost    (Coranda),      Nach    Verabreichung 
von  Mineral  säuren    nimmt    die  Ausscheidung   gebundenen  Am- 
moniaks   ebenfalls    zu    (Walther ,    Schmiedeberg ^    Gäthgens),  — 
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Eisen  fehlt  niemals  (1 — 11  MiUigxamm  im  Ijiter).  —  Ferner 
.  findet  sich  etwas  "Wasaerstoffsuperoxyä  (Schönbein), 
erkennbar  darch  Entfärbung  von  Indigolösang  aof  Zasatz  tod 
etwas  Eisensnlpliat.  —  In  1  Liter  Harn  sind  24,4  Ccmtr.  Gase; 
100  Yolnmina  aosgepampter  Hamgase  enthalten  65,40  YoIb- 
minaCO,,  —  2,74  0,  —  31,86N.  Nach  sehr  starker Mnakelaction 
kann  die  COi-Menge  anf  das  Doppelte  steigen;  auch  die  Ver- 
dannng  bewirkt  Znnakme,  vieles  Trinken  Abnalime  (WuriUr 
&  Schmidt). 

265.  Spontane  Veränderungen  des  Harnes 
beim  Stshenlassen:  saure  nnd  ammonlakaliBchs  Hamgährnng. 

<■-  An  einem  kühlen  Orte  aufbewahrt,  zeigt  normaler  Harn  znnftchst 

oft  eine  Bildung  neu  aaftretender  Sftnre:  „saure  Harngährnng", 
Dieselbe  entsteht  während  der  Entwiokelung  eigenartiger  6ahrnug>- 
pilze  (Fig.  139.  a)  und  wird  begleitet  dnroh  AoBBoheidung  von  Harn- 
sftnre  (c),  sanrem  harnaanren  Natron  (b)  und  oxalsaarem 
Kalk)  (d).  Nach  Scherer  sollen  die  Gährungspilze  mit  dem  Blaaui- 
schleime  den  Hamfarbstoff  znm  Theil  zersetzen  in  Hilchsllure  nad 
EBsigBfinre.  Letztere  treiben  dann  die  Hamaänre  ans  dem  neutrale« 
harn  sauren   Natron    ans, 

so  dass  eben  freie  Harn-  Fig.  is». 

säure  und  saures  bam- 
sauzes  Natron  sidi  bilden 
moss.  Aach  Butter- 
sAure   uud   Ameisen-  ^ 

säure     fand    man    als  —  e 

abnorme  Zersetzungspro- 
dnete     anderer    Hambe- 

standtheile  im  Hame.  Mit  ^  . 

dem  Beginne  der  sauren 
Gähmng  scheint  der 
Harn  0  zu  absorbiren 
(PasUur).  —  Naoh 
Brücke  ist  es  die  Mileh- 
sture,  die  sieh  aus  den 
geringeren  Znokermengen 

d»  .oralen  H,„ne.  bil-  IfS^^'-l'.imiSi^^i^i^ 
det,  welebe  den  beschrie-  Natnura.  —  c  Haraiiure.  —  i  OulsaDrei-  Kalk. 
benen    Prooess    bewirkt. 

Naoh  Röhmann,  der  die  saure  Gährung  nur  ausnahmsweise  entstebeD 
lAsst,  rUfart  sie  von  Säuren  her,  die  sieb  durch  Umsetzung  ana  Zuoker 
und  zufällig  vorhandenem  Alkohol  bilden.  Noch  während  der  Harn  salter 
reagirt,  trUbt  ersieh  und  zeigt  einen  Gehalt  an  salpetriger  Säure, 
deren  Herkunft  noch  unennittelt  ist.  Nach  v.  Voit  &  JHofmanH  sdl 
vom  sauren  phosphorsauren  Natron  sich  Phosphorsäure  unter  BUdang 
des  basischen  Salzes  abspalten  und  Harnsäure  aus  bamsaurem  Natroa 
theils  verdrängen,  theils  sie  zur  Umlagerung  in  saure  ürate  ver- 
anlaasen. 
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Bei    längerem  Stehen    und  begünsti^^    dnroh    die  Wftnne   geht    Ammemim- 
der  Harn  endlich    in   die    „ammoni&kaliBohe  Gährang"    Ober      a^' 
(Fig.  140),    indem  nnter  der  Entwiekelnng    namentlich    dea  mitnnter     <**™«*- 
n^enkranzahnlioh    angeordneten    Uicrococous   nreae   (Fig.   141) 
(PasUitr,  Cohn)  und  Ton    Bacterinm    nreae  (Leube)  der  Harn- 
stoff anter  Aufnahme  von  Wasser  sieh  in  COj  nnd  Ammoniak  zerlegt 
(PS-  502)- 

Di«  Fähigkeit,  den  Harnstoff  so  zu  serlegen,  kommt  ftbrigans  noch  Ter 
sctuedenea  acdereii  Bacterien  zu  (im  GuiieQ  5,  darunter  die  Lnngen-Sarcine), 
deien  Keime  überall  in  der  Laft  schweben  fLiubi).  Diese  Orgsaiamen  erzeugen 
ein  läsUchea  Ferment  (MuikulmJ ,  welchea  jedoch  erst  dann  ans  den  Zellkärpem 
d«  GUhrnngserreger  in  die  nmgebende  Flüssigkeit  öbertritt,  nachdem  dieselben 
dnch  Alkohol  getüdtet   sind  (Shtridan  LraJ. 

Dnreh  die  Gegenwart  des  gebildeten  Ammoniaks  im  Harne  trObt 
sieh  dieser,  weil  sich  Substanzen  ausscheiden,  welche  sich  nicht  mehr 
in  LSsong  zd  erhalten  ver- 
mögen: der  amorphe  drei- 
basiseh  -  phosphorsanre 
Kalk,  das  Banre  barn- 
saure  Ammonium  (Fig- 
140.  a)  in  Form  der  „Stech- 
apfel-" oder  „Morgenstem- 
Kngeln",  endlich  die  grossen, 
wasserklarcn,  „sargdeckelfOrmi- 
gen"  Krjrgtalle  von  phosphor- 

FiR.  Hl. 


>^l: 


Sedimente  bei   der   a  mmonlalcnlifi  che  n 

HamgfthmnE;  >  Saeree  turanaoreB  Ammonium, 

—  t  Phoaphonaare  Ammoniak-HsEneHa. 

Banrer  Ammoniak-Magnesia  (b).  Es  bilden  sich  auch  fluch- 
tige Fettsfiuren,  zumal  Essigsäore  (aus  den  Kohlehydraten  des 
UrinB)  (Salkowski).  —  Bei  Katarrhen  und  Entzündungen 
der  Blase  kann  diese  Gflhrung  bereits  innerhalb  der  Blase  erfolgen ; 
alsdann  sind  jedoch  dem  Harne  noch  Lymphoidzellen  (EiterkOrperchen) 
(Fig.  146)  und  abgelöst«  Epithelien  in  grosserer  Zahl  beigemengt.  Bei 
reicher  Eiterbeimisobung  wird  dann  der  Harn  auch  eiweisshaltig. 
Jeder  Harn,  mit  ammoniakalisoher  Gährung,  entwickelt,  wenn  ein  mit 
Cblorwssserstoffsäure  befeuchteter  Stab  darüber  gehalten  wird,  weisse 
Chlorammon  Nebel. 

266.  Eiweiss  im  Harne  <AIbnminnrie). 

Eiweiss  stellt  einen,  fBr  den  Arzt  sehr  wichtigen  abnormen  Hambestand- 
theil  dar. 

1.  Seruaiftibuniin  —  (dessen  Eigeoschaften  g.  36.  I  a  nnd  g.  251  zu  ver- 
gleichen sind)  —  kann  im  Harne  erscheinen  anch  ohne  anatomische  Veränderungen 
des    Nieren gewebcs   (von  ;'.  Bamberger  ^.hämatogene",    von   Liube  „jihjsio- 
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Vrtaehm  de*\ogiac\e  Albuminurie"  genannt).  In  minimalen  Spuren  ist  sogar  Eiweiss 
gJ^S^*^  ^  den  meisten  Fällen  im  Harne  als  normal  gefunden  fJPosnerJ.  Namentlich 
^B^^,  findet  sich  dies  in  Folge  grosseren  Albamingehaltes  des  Blutplasmas  (z.  B.  bei 
unterdrückter  Milchsecretion)  und  nach  excessiver  Eiweissmahlzelt.  Auch  im 
Harn  der  Föten  und  Neugeborenen  ist  das  Eiweiss  häufig.  —  2.  Bei  ge- 
steigerten Druck  Verhältnissen  im  Gebiete  der  Nierengefässe  (z.  B. 
nach  einem  kalten  Bade,  oder  nach  sehr  reichlichem  Trinken)  entweder  für 
längere  Zeit,  oder  vorübergehend,  namentlich  bei  Stauungshyperämien  in  Herz- 
leiden, Emphysem,  chronischen  Pleuraergässen ,  Infiltrationen  der  Lungen  — 
und  nach  Thoraxcompression,  welche  Stauungen  im  kleinen  Kreislaufe  und 
weiterhin  bis  in  die  Nieren venen  bewirkt  (Schrdberj,  —  3.  Nach  Durchschneidung 
oder  Lähmung  der  vasomotorischen  Nerven  der  Niere,  wodurch  hoch- 
gradiger Blutreichthum  der  Niere  gesetzt  wird.  Hierher  gehört  auch  die  Albn- 
minurie  nach  intensiven  und  länger  dauernden  schmerzhaften  Affectionen  der 
Unterleibsorgane,  [z.  ß.  bei  eingeklemmten  Brüchen  fEni^HschJ],  durch  welche 
eine  reflectorische  Paralyse  der  Nierengefässnerven  (§.  278)  hervorgerufen  werden 
kann  (Fischet)^  Nach  heftigen  Muskelanstrengungen  (Märsche,  Leube) 
oder  Krampfanfällen,  bei  Epilepsie,  Erstickungskrämpfen,  nach  Strychnin- 
wirkung  (Huppert).  Die,  bei  Himerschütterung ,  Apoplexie  und  Rückenmarks- 
lähmungen, heftigen  Gemüthsbewegungen,  angestrengter  Geistesarbeit,  Morphinis- 
mus beobachtete  Albuminurie  ist  vielleicht  auch  auf  eine  Affection  der  Centn 
der  Vasomotoren  zurückzaführen.  —  4.  Ein  Unvermögen  der  Epithelien, 
das  Eiweiss  zurückzubehalten,  kann  Albuminurie  bewirken,  und  zwar, 
wie  es  scheint,  wegen  mangelhafter  Ernährung  nnd  fnnctioneller  Schwächung 
der  secretorischen  Elemente.  Hierher  gehört  die  Albuminurie  bei  Ischämie,  aber 
auch  nach  Blutungen  (Quincke) ^  bei  anämischen  Zustanden,  Scorbut,  Icterus, 
Diabetes  und  in  der  Agone.  —  5.  In  Begleitung  vieler  acuten  fieberhaften 
Krankheiten,  zumal  bei  acuten  Exanthemen  (z.  B.  Scharlach),  femer  bei 
Typhus,  Pneumonie,  Pyämie.  Möglich,  dass  auch  hier  die  gesteigerte  Temperatur 
lähmend  anf  die  Gefässe  wirkt,  wahrscheinlicher  ist  es  aber,  dass  der  secreto- 
rische  Apparat  der  Niere  eine  Veränderung  erlitten  hat  („trü  be  Schwellung" 
der  Epithelien  der  Hamcanälchen,  Entzündung  der  Glomerali),  welche  dieselben 
unfähig  machen ,  das  Eiweiss  zurückzubehalten.  —  6.  KntartungderNieren, 
wie  Nierenschrumpfung,  amyloide  Degeneration,  femer  Entzündungen  in  den 
verschiedenen  Stadien  ziehen  ganz  gewöhnlich  Albuminurie  nach  sich.  —  7.  End- 
lich können  Entzündungen  und  Eiterungen  in  den  ableitenden 
Uarnwegen  von  den  Nierenkelchen  bis  zum  Hamröhrenende  den  Harn  eiweiss- 
haltig  machen.  Alsdann  findet  man  jedoch  stets  Eiterzellen  im  Harne,  nicht 
selten  auch  rothe  Blutkörperchen  oder  ihre  AuflÖsungsproduQte  nnd  Fibringerinnsel. 
Gewisse  Substanzen,  welche  reizend  und  entzündungserregend  auf  die  Ham- 
apparate  wirken,  sind  endlich  zn  nennen :  Cantharlden,  Carbolsäure.  —  8.  Merk- 
würdig ist  das  Auftreten  von  Eiweiss  im  Harn,  nachdem  man  Kochsalz  völlig 
aus  der  Nahrung  entfernt  hat.  Nach  erneue rt<  r  Zufahr  verschwindet  es 
wieder  fiVtwdt,  F,  Kosenthai). 

Qiuaüativer  Nachwels  des  Albumins  im  Harne:   —  a)  Zusatz   von   wenig  Essigsäure 

Biieeits-     ^jj^  concentrirter  KaliumeisencyanürlÖsung  bewirkt  Niederschlag; 
£^f,  «w  ^^  -^gj.  ^^^  1^^  seines  Volumens  Salpetersäure  versetzte  und  zum  Sieden  erhitzte 

Harn  zeigt  Fällung; 

c)  der  mit  wenigen  Tropfen  Essigsäure  versetzte  und  sodann  mit  gleichem 
Volumen  concentrirter  Glaubersalzlösung  gemischte  und  gekochte  Harn  giebt 
einen  Niederschlag; 

d)  schärfstes  Eiweissreagenz :  5  Vol.  conc.  Magnesiumsulfat-Lösung  und 
1  Vol.  conc.  Salpetersäure  (Robefts). 

Im  alkalischen  Harne  kann  das  Kochen  (durch  Austreiben  der  CO^ 
aus  dem  Harne)  einen  Niederschlag  der  Erdphosphate  bewirken,  die  Eiweiss  vo^ 
täuschen  können.  Setzt  man  jedoch  nun  etwas  Essigsäure  zu,  so  lösen  sich  diese 
wieder  auf,  während  Eiweiss  coagulirt  wird.  —  Zu  der  Eiwei.<sreaction  sollen 
nur  klare  Hame  verwendet  werden,  trübe  sind  daher  zuvor  za  filtriren. 

QxMntuaiive  Die  quantitative  Bestimmung  des  Eiweisses  —  geschieht  also :  100  Ccmtr. 

•^^J'"  Harn  werden  in  einer  Schale  zum  Kochen  (eventuell  nach  Zusatz  von  etwas 
^dwciT^  Essigsäure)  erhitzt,  wodurch  das  Eiweiss  fiockig  ausfällt.  Man  sammelt  den  Nieder- 
Wdgung,     schlag  auf  einem  gewogenen,  bei  110°  getrockneten,  aschenfreien  Filter,  wäscht 
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wiederliolt  mit  heissem  Wasser,  dann  mit  Alkohol  nnd  trocknet  völlig  im.Lnft- 
bade  bei  110^.  Das  getrocknete  Filtmm  wird  nun  gewogen,  nnd  es  wird  das 
Gewicht  des  Filtmms  abgezogen.  Endlich  wird  das  Filtrnm  mit  dem  Eiweiss 
in  gewogenem  Platintiegel  verascht ,  nnd  das  Gewicht  der  Asche  wird  gleichfalls 
noch  abgezogen. 

Die  Bestimmnng  dnrch  den  Polarisationsapparat  siehe  §.  155. 
Dnrch  Esdach's  Albnminimeter.  —  Ein  Gl»»scylinder  wird  bis  zur 
l£arke  ü  mit  Harn,  bis  znr  Marke  R  mit  dem  eiweissfällenden  Reagenz  (20  Citronen- 
sänre,  10  Pikrinsäure,  970  Wasser)  gefüllt  nnd  verstopft  nmge- 
schüttelt.  Nach  4^4  Stunden  (bei  Zimmertemperatur)  hat  sich  der 
gesammte  Eiweissgehalt coagnlirt gesenkt :  die Theilstriche  der Scala 
des  Glases  geben  die  Gramme  Eiweiss  in  1000  Grm.  Harn  an. 
[Der  Harn  muss  sauer  reagiren,  frisch  sein,  darf  kein  zu  hohes 
spec.  Gewicht  haben;  starker  Eiweissgehalt  kann  daher  die  Ver- 
dünnung des  Harnes  mit  der  2 — 4fachen  Wassermenge  nothwendig 
machen :  die  erhaltene  Eiweissmenge  ist  dann  natürlich  mit  2—4 
zu  multlpliciren.] 

2.  Globulin  —  wurde  fast  nur  in  Eiweissharnen ,  und  zwar 
in  den  meisten  Fällen  angetroffen  (Senator,  EdUfsenJ.  —  Zum  Nach- 
weise wird  50  Ccmtr.  Eiweissham  mit  Kalilauge  schwach  alkalisch 
gemacht  und  mit  gepulvertem  Magnesiasulfat  gesättigt;  es  fällt 
dann  in  24  Stunden  warm  gestellt  alles  Globulin  aus  (vgl.  §.  36. 1.  b.). 
Je  reicher  Globulin  neben  Albumin  ist,  um  so  schwerer  ist  der 
Fall  (F,  A,  Hofmann.) 

3.  Pepton  —  (v.  Frtrichs,  1851)  kommt  in  manchem  sauren 
Eiweissbarn,  selten  auch  in  eiweissfreiem  YOMo^/iy  vor.  — Afaixtter 
fand  Pepton  constant  bei  allen  Eiterungskrankheiten  (auch  bei  Lungen- 
schwindsucht, Pacancwski)  (pyenogene  Peptonurie).  Es  findet 
sich  nämlich  stets  auch  im  Eiter  Pepton;  die  Peptonurie  ist  ein 
Zeichen  des  Zerfalles  der  Eiterzellen  fHofmeisUr).  Sie  tritt  auch  auf 
in  Folge  reichlichen  Zerfalles  lymphatischer  Zellen  im  Blute  (häma- 
togenePeptonuric).  Es  findet  sich  ferner  bei  gesteigerten  Rück- 
bildungs-  oder  Zerfall-Processen  eiweissreicher  Gewebe;  z.  B.  bei 
Carcinom.  Hierher  gehört  wohl  auch  das  constante  Vorkommen 
im  Wochenbette  (Fisckel)^  oft  auch  in  der  Schwangerschaft  bei  ab- 
gestorbener und  sich  zersetzender  Frucht  (Köitniti)  (puerperale 
Peptonurie).  Auch  wenn  der  Harn  mit  Samen  vermengt  ist, 
trifft  man  Pepton  und  Propepton  fPosrur/,  —  Zum  Nachweis  wird 
durch  Kochen  unter  Essigsäurezusatz  das  Eiweiss  entfernt.  Das 
klare  Filtrat,  mit  3fachem  Volumen  Alkohol  geschüttelt,  lässt  das 
Pepton  ausfallen.  Im  Wasser  gelöst,  zeigt  dieses  die  charakteristi- 
schen Reactionen  (vgl.  pg.  314).  Dies  Verfahren  ist  jedoch  nicht  völlig  genau. 
Zum  sicheren  Nachweis  setzt  Hofmeister  zu  */j  Liter  sauren  Harn  10  Ccmtr.  conc. 
Lösung  von  Natriumacetat  and  hierauf  so  lange  conc.  Lösung  von  Eisenchlorid, 
bis  die  Flüssigkeit  roth  bleibt.  Nun  stumpft  er  mit  Alkali  die  Flüssigkeit  bis 
zu  ganz  schwach  saurer  Reaction  ab,  kocht  und  filtrirt  kalt.  In  dem  einge- 
dampften Filtrat  gelingt  die  Peptonreaction.  —  Oder  man  sättigt  den  Harn  mit 
Ammoniumsulfat,  wodurch  alle  Eiweisskörper  ausser  Pepton  niedergeschlagen 
werden  (Kühne  <5r*  IVenzJ,  filtrirt  und  setzt  dem  klaren  Filtrate  Gerbsäure  oder 
EsbaciCs  Reagenz  zu,  wodurch  das  Pepton  gefällt  wird. 

4.  Propepton  —  (vgl.  pg.  312)  ist  sehr  selten  bei  Osteomalacie  und  Darm- 
tuberculose  (meist  neben  Albumin)  gefunden  (Macynter  ^  ßence  Jones,  IV.  Kühne, 
Te^  Gregotianz^  v.  Jaksch).  Der,  mit  Kochsalz  gesättigte,  mit  viel  Essif^säure  ver- 
setzteHam  wird  kochend  heiss  filtrirt  (zum  Abscheiden  von  Albumin  und  Globulin). 
Im  kalt  werdenden  Filtrate  bildet  das  Propepton  eine  Trübung,  die  beim  Erhitzen 
sich  allemal  wieder  löst.  Auch  die  im  Filtrate  durch  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure in  der  Kälte  gebildete  Fällung  löst  sich  in  der  Hitze  (Kühne).  —  Der, 
durch  Filtration  isolirte  Niederschlag  wird  in  wenig  warmen  Wasser  gelöst  und 
giebt  mit  Salpetersäure  gelbe  Reaction ;  die  Lösungen  geben  auch,  wie  die  Peptone, 
Biuretreaction. 

5.  Eieralbumin  —  tritt  nach    sehr  reichem  Genüsse   im  Harne    auf  (vgl.  BicraXbumin. 
pg-  375,  4),    ebenso   nach   Einspritzung   in  die  Blutbahn.     [Das  Eiweiss  in  der 
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Brigii'achtn  Krankheit  aoll  nach  Setamola  eine  HoleknlarTerändemnf  nlittoi 
hftlMii,  in  Folge  derer  es  (ähnlich  dem  Eiereiweiasl  aoigeschieden  vird.] 

6.  ScMflIn  —  Ist  in  reichlicher  Hen^  bei  Katarrhen  der  HaniaiipiM, 
luunentlich  der  Blase,  Torhandan,  Hikroekopisch  int  der  Befand  Eahlieicher 
Lymphoidzellen  (Schleimkärpercben),  welche  eich  Ton  den  EiterkSipercfaen  nicht 
unterscheiden,  beacbtenswerth.  Da  diese  Eiweiss  enthalten,  so  viird  je  nach  ihrer 
Beichhaltigkeit  auch  Eiweissreactian  sich  zeigen.  Die  charakteristische  Beaction 
anf  Schleimstoff  igt  Jedoch  die  Essigsäure  (g.  252.  1),  die  anch  in  dem  klar 
filtrirten  Hame  flockigeo  Niederschlag  erzengt;  durch  Kochen  wird  jedoch  Hncin 
nicht  gefällt.  —  Bei  Blasenleiden  Qndet  sich  mitunter  eine  eigenthümliche  BChleimige 
Degensration,  welche  ein  Anafirobe  „Bacterium  gliscrogennm"  erzengen  soll  (MaUria 
fr*  SatiHa-SalariiJ. 

267.  Blnt  und  Blutfarbstoff  Im  Harne 

(H&matiiri« ;  —  Etaiogjobinnrie). 

«  L  Bei  der  HiWltlirle  —  kann   dos    Blnt   ans   aämmtlichen   Theilen   des 

Bamapparatea  stammen,  —  1.  Bei  Nierenblntnngen  ist  das  Blat  meist 
wenig  copiäs  dem  Harne  beigemengt  und  sehr  vertheilt.  Die  Blatk&rparchea 
zeigen  hier  oft  eigenthhmliche  Fonnverändemngen  nnd  Theilnngsvorgilnge,  welche 
von  der  Einwirkung  des  Harnstoffes  hergeleitet  werden  können  (pg.  23 ),  tod  Friai- 
teick  aber  anf  eine  selbststandige  Am6beidl>ewegnng  besten  worden  sind  (Fig.  144)- 
Pathognastisch  sind  für  die  Nierenhlntuigen  die,  im  Sedimente  sich  findenden 
„Blntcylinder",  d.  h,  lilngliche  mikroskopische  Coagnla  von  Blat,  die  als 
echte  AbgUsse  der  Sammelrehren  der  Nieren  betiachtet  werden  mflssen  nad  die 
von  hier  in  den  Harn  geschwemmt  sind  (Fig.  152)-  —  2.  Bei  Blntongen  der 
Ureteren  deht  man  mitunter  lange,  wnimfermige  gtriüige  geronnenen  Blntes 
als  Abgüsse  der  Harnleiter  im  Hame.  —  3.  Die  relativ  grOssten  Coagnla  von 
Blnt  kommen  bei  Blasenblntnngen  vor, 

Fig.  U3.  Fig.  144. 


,r-     -~-  _.    -   „r,^  BlgcuarÜge Farmverindemnran 

der   rotben  Blntkürpenibea  bei 

Stechapfellärmlga  BlntliSrp^rchm  im  Hame.  renaler  Hamatnrie  nach  F^'nir^A. 

Bei  allen  Formen  des  Blnthames  wird  man  znnäcbst  mit  dem  Kikroskop 
auf  Blutkörperchen  fahnden;  daneben  richtet  man  das  Angenmeik  anf 
etwaige  Fibringerinnsel, 

In  sanrem  Hame  kann  man  noch  %~Z  Tage  lang  rothe  Blnlkörperchen 
(niemals  geldroUenartig  aneinander  gelagert)  eilennen.  —  War  die  Blutnng 
ziemlich  reichlich  erfolgt,  so  sieht  man  sie  meist  normal  gestaltet;  war 
der  Harn  sehr  concentrtrt,  so  erecheinen  sie  manibaar-  oder  stechapfel-förmig  ge- 
BChmmpft  (Fig.  \^X).  [Vgl.  &.  9.  B,  c]  Die  BlntkiSrperchen  senken  sich  in  mhig 
stehendem  Hame  stets  allmälig  zn  Boden. 

Ist  das  Blnt  dem  Hame  ans  aerriaaenen  kleinen  Capillaren  langsam 
und  spärlich  beigemischt,  ao  erscheinen  die  rotiien  Blntkäiperchen  alie  von 
sehr  ungleicher  Grösse,  manche  von  nur  '/t — '/>  Grösse  der  normalen.  Dabei  ist 
ihr  Farbstoff  branngelb  geworden  (Fig.  145). 

Besteht  bei  Blutungen  dieser  Art  eine  katarrhalische  EntzSndnng 
der  Blase,  so  trifft  man  zwischen  den  rothen,    oft  stark  geschrumpften  Blat- 
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kSrpercben  ikblreiche ,  aach  so  Hassen  mit  einander  verklebt«  Lencocylen 
[Tis-  146))  an  denen  man  an  frischen  Prtparaten  oft  schöne  AmSboid- 
bewegnnfcen    wahrnimmt 

(»Sl.  re-  33).    Ist  der  Harn, 

wie  meist,  alkalisch,  so  findet 

EWiBchendnrch  Erystalle 

vonphosphorsaarer  Am- 
moniak-Hagnesia  vor 
(Fig.  146). 

Sind  die  rothen  Blut- 
körperchen im  Harne  bereits 
hochgradig     abgeblasst ,     so 
nicht  selten  dnrch 

JodjodkaliumlSsnng      wieder 


;*  %^    •••  •  tpy»         '»\     hochgradig 

Otf       V         •*  /^^  ••       Sfc.      markirter   (§ 

•  *MfflV*  •^•**<  ••.5?  r.'.-Lt 


DoglelchfCrmige  rothe 


.  lü). 


(<•}  Blut-  ■ 


ocytolyse).    In  reinst^  \ 


Rothe,  «tarli  eingeichrumpfte  Blntkijrpershen  im 
Harn  bei  Blaieokatarrh  zwisctiau  zahlrelohen 
Lencocyten  and  kleloea  ErystalleD  von  Tripel- 


iiVarchandJ,  von  Chloral,  Phosphor,  Carbolsänre 

ESrper  die   rothen   BtatkOrperchen   anflöseu,    endlich    periodisch 

anfgeklärten  AnfdUen  (aach  beim  Pferde),  wobei 


II.  Die  Htaogloblnurie  bsv, 
—  d.  h.  die  Änsacheidung  ''"'■"' 
des  Hämoglobin 3  dnrch  die 
Nieren,  ist  von  dem  echten 
Blnthamen  vUllig  nnterschie- 
den.  Sie  findet  sich  nur, 
wenn  bereits,  innerhalb  der 
Gaßfiae  reichlicher  Hb  aas 
aufgelösten  rothen  BlntkÜr- 
nater  Weise  findet  sich  dies 
fremden  Art  (anch  von  Lammblnt  beim 
Menschen).  Die  fremden  Blat- 
kürperchen  läsen  sich  in  der 
BlutbabndesEnpf^gersanf, 
und  der  Blutfarbstoff  er- 
scheint im  Harne  (vgl.  pg.  Vb 
u.  19't);  ausserdem  finden 
sich  mikroskopische  „Cy lin- 
der" aus  den  Hamcanälchen 
von  geronnener,  dureh  Blut- 
farbstoff gelblich  tin  girier 
globul  inartiger  Substanz. 
1  BlutfarbstoS'  fand  man  anch 
i  im  Harne  nach  umfangreichen 
i  Verbrennungen  (g.  lö.  3.) 
:  (KUbs,,  nach  Blutzersetsnu- 
gen  im  Körper  bei  Pyimie, 
äcorbut,  Purpura ,  heftigen 
Typhen ,  nach  tienuss  vou 
nngebrühten  Uorcheln  (Bi>- 
striim)  (und  Lupinen  bei 
Schafen)   f  Arnold  6*  LimcktJ, 

nach  Einathmen  von  Arsen- 
wasserstflff,  nach  Uebertritt 
von  Azobenzot  /Baumatm  &* 
Hcrier, ,  von  Naphtol  (Kaposil, 
Pyrogallussäure  (^edlj ,  To- 
luydendiamin  'iladelmaan, 
Affanaiita\  cblorsanremKati 
die   Circnlstion,  indem   die.°e 

a    noch    nicht 

leichtere  Auf- 


5^6  BiDt  im  Harne  (Eimstnrie;  —  HämoKlobinnrie).  [g.2G7.] 

IBsbarkeit  der  rothen  Blntkärperchen,  nameutiicb  der   von  Ansäen  einwirkenden 
Kalte   gegenüber  (anf  die  Hant)  zn  handeln  acheint.  (Vgl  g§.  II,  16  n.  182.) 

Naohwela  voa  Blut  Im  Harne:  —  1.  Die  Farbe  des  blotbaltigen  Hann 
üt  in  alten  Nuancen  Ton  schwachem  Rotli  bis  zam  DuDkelschTarzbraun  beob- 
achtet, je  nach  dem  Beichtham  der  Beimengang.  Oft  ist  der  Harn  trübe. 

^.  Blat- oder  Blatfarbatoff-haltiger  Harn  mtus   ateta    alle    Beactiouen 
auf  Eiireiss  zeigen. 
'  3,  Htller's  Blntprobe.  —  Man  setzt  in  einem  Reagemglaae  dem  Harne 

'  '/,  Ealilange  zn  nnd  erhitzt  massig.  —  Ea  fallen  nun  die  Erdphospliale  nieder, 
welche  das  H&matin  mit  sich  reissen,  so  dass  granatrothe  Flocken  sich  absetzen. 
Bei  sehr  schwach  blntbaltigen  Harnen  sind  letztere  bei  anffnllendem  Lichte  roth. 
bei  d archfallendem  grUnlich:  (noch  scharf  bei  1  pro  mille  Hb-Gehalt.  Sind 
im  alkalischen  Harne  die  Erdphoaphate  bereite  gefallt,  so  erzengt  man  künst- 
lich eine  Füllnng  dorch  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Magneaiumaulphat  und  Chlor- 
ammoninm,  an  welcher  man  dasselbe  wahrnimmt. 
c-  4.  Ana  den  so  dargestellten,    anf  dem  Filtmm  gesammelten,  blntforbfrtoff- 

baltigeu  Erdphospbaten  kann  man  weiterhin    Hftminkryatalle  darstellen.  — 
Doch  kann  man  hierzu  anch  verfahren,  wie  pg.  48,  4.  beschrieben  ist. 

5.  Man  kann  anch  die  Reaction  mit  Gnajactinctnr  nnd  Terpentinöl  machen, 
wobei  daj  Blut  als  Ozonüberträger  wirkt  (g.  4^.  1)  f"™«  Dretil.  Der  Hain 
darf  die  blinende  Eigenschaft  durch  vorheri^s  Kochen  nicht  verlieren  iBräckt). 

6.  BlQthaltiger  Harn  bietet,  mit  dem  Spectroskope  nntersncht,  charak- 
teristiache  Er.icheinangen  dar  (|.  all). 

Flj.  1«. 


Speotroskop  zdt  ünteranchang  dei  Harnes  anf  BlntfarbstolT  anffestellt. 

Fig.  14T  zeigt  nna  die  Anfslellnng  des  Apparates  zur  Blntnnlerauchimg 
im  Harne.  Der  Harn  belindet  sieb  in  dem ,  mit  plan  parallelen  Glaswänden  ver- 
sehenen,  1  Cmtr.  dicken  Kästchen  (D)  (,Hämat  i  n  onieter").  Durch  ihn  sendet 
die  I^ampe  E  ihre  Strahlen.  Die  LamjKi  F  beleuchtet  die  8ca1a,  während  der 
Beobachter  durch  das' Fernrohr  A  nntersncht,  (Vgl.  pg,  41.)  Die  Unlersnchung 
crgiebt  nun : 

a)  Frischer  blntbaltiger  Harn  zeitct  das  Spectnim  des  OxyhSMO- 
alob[ns(FJs.  Vi  [■i\.  p3.  4^).  Hierbei  ist  unter  Umständen  für  die  nöthige  Ver 
ilUnnuQg  des  Hnrues  mit  destillirtem  Wasser,  und  durch  Filtriren  für  völlige 
Kliirbeit  zu  siirgeo.    Zur  Bestätigung  des  Befundes  k.inn  mnn  noch  anf  das  Oiy- 
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Methamo- 
gloHn. 


hämoglobin  die  (pg.  42)  beschriebenen  reducirenden  Substanzen  einwirken  lassen, 
welche  „rediicirtes''  Hämoglobin  erzeugen. 

b)  Steht  concentrirter  Blutham,  zumal  bei  Blutwärme,  etwas  länger,  so 
nimmt  er  unter  saurer  Reaction  tief  dunkelbraunschwarze  Färbung  (wie 
Kaffeesatz)  an.  Es  verwandelt  sich  nämlich  nun  der  Blutfarbstoff  in  MethänoBlobin 
(§•  20,  pg.  4^).  Gelöstes  Methämoglobin  ist  (im  Gegensatze  zu  Ozyhämoglobin) 
durch  Bleiessig  fällbar.  Die  so  im  Harne  entstehende  saure  Lösung  des  Methä- 
moglobins hat  grosse  Aehnlichkeit  im  Spectroskope  mit  dem  Hämatin  in 
saurer  Lösung  (pg.  42,  Fig.  12  [5]).  Wird  nun  der  Harn  alkalisch  gemacht, 
so  zeigen  sich  die  Absorptionsstreifen  des  Methämoglobins  in  alkalischer 
Lösung.  Man  trifft  auch  die  Spectra  von  0-Hb  und  Met-Hb  vereint  im  Harne, 
—  Endlich  beobachtete  man  auch  Hämatin  im  Harne  (Lewin  ^  Posner J, 

c)  Wird  bluthaltiger  Harn  durch  Kochen  coagulirt  und  das  schwarzbraune  DartteUunft 
Coagnlum  ausgewaschen,    dann  getrocknet,    sodann  dasselbe   mit  schwefelsaure-''*'',^^**' 
haltigem  Alkohol   bei  gelinder  Wärme  extrahirt,   so  gewinnt   man   ein   braunes 
Fluidum,   welches  (wenn  es  hinreichend  concentrirt  ist)  sich  spectroskopisch  als 
Hämatin  in  saurer  Lösung  (Fig.  12  [5])  zu  erkennen  giebt. 


Ukung. 


Naehwei» 
der  Gcüleit' 
/arbstoffe. 


268.  Gallenbestandtheile  im  Harne  (Gholnrie). 

Die  physiologischen  Momente,  welche  bei  dem  Auftreten  von  Grallenbestand- 
theilen  im  Harne  wichtig  sind,  wurden  zum  Tbeil  §.  182  besprochen. 

Bildet  sich  aus  Blutergüssen  Bilirubin  (§.  25)  durch  die  Thätigkeit  der 
Bindegewebszellen,  so  kann  Gallenfarbstoff  in  den  Harn  übertreteu,  neben  Gelb- 
färbung der  Gewebe.  Man  hat  solche  Fälle  als  hämatogenen  oder  anhepa- 
1 0  g  e  n  e  n  (Quincke)  Icterus  bezeichnet. 

I.  Die  Gallenfarbstoffe,  werden  durch  die  §.  179.  3  beschriebene  G/nelin- 
I/einiz*ac}iB  Probe  nachgewiesen;  der  Eintritt  des  grünen  Farbenringes 
(Biliverdin)  ist  als  charakteristisch  zu  beachten. 

Die  Methode  hat  einige  Modificationen  erfahren:  —  1.  Lässt  man  eine 
grossere  Menge  icterischen  Harnes  durch  Fliesspapier  ftitriren,  so  giebt  ein  Tropfen 
Salpetersäure  mit  salpetriger  Säure  auf  die  Innenfläche  des  ausgebreiteten  gelb- 
gefärbten (I)  Filtrums  die  Farbenringe  (RosenbachJ^  —  2.  Damit  die  Reaction 
nicht  so  sehr  schnell  verlaufe,  kann  man  den  Harn  (im  Spitzglase)  mit  con- 
centrirter salpetersaurer  Natronlösung  versetzen,  und  lässt  dann  vor- 
sichtig concentrirte  Schwefelsäure  auf  den  Boden  des  Glases  laufen  {v,  FleischlJ.  — 
3.  Schüttelt  man  50  Ccmtr.  mit  etwas  Essigsäure  angesäuerten  icterischen  Harnes 
mit  10  Ccmtr.  Chloroform,  so  tritt  das  Bilirubin  in  dasselbe  über.  Versetzt  man 
Uieses  mit  Bromwasser,  so  entstehen  prachtvolle  Farbenringe  (Maly),  —  Wird 
der  Chloroformauszug  mit  ozonhaltigem  Terpentinöl  (§.  42)  und  wenig  verdünnter 
Kalilauge  versetzt,  so  tritt  in  der  wässerigen  Lösung  Grünfärbung  durch  Bili- 
verdin auf  (GerhardtJ, 

In  geringeren  Graden  von  Icterus  findet  man  statt  des  Bilirubins  nur 
Urobilin  (§.  263    1)  (Gerhardt,  LeubeJ, 

In  anhalt-enden  hohen  Fiebern  enthält  der  Harn  mitunter  nur  Biliprasin 
fHuppert).  Enthält  derselbe  nur  Choletelin,  so  prüfe  man  den,  mit  etwas  Chlor- 
wasserstoffsäure versetzten  Harn  mit  dem  Spectroskop :  es  zeigt  sich  ein  blasser 
Absorptionsstreif  zwischen  b  und  F  (§.  179.  3.  f). 

Hämatoidinkrystalle  —  (§.  25  und  Fig.81.  b)  findet  man  im  Harne,  Hämatoidin- 
wenn  rothe  Blutkörperchen  in  grösserer  Menge  in  der  Blutbahn  zu  Grunde  gehen,  ^nf^^  *» 
Nachdem  dieselben  zuerst  durch  v.  Ret klin^hausen  und  mich  nach  der  Transfusion 
heterogenen  Blutes  gefunden  wurden,  sah  man  sie  in  verschiedenen  Infections- 
krankheiten,  welche  zerstörend  auf  die  Blutkörperchen  wirken:  bei  Scharlach, 
weniger  beim  Typhas  (FrüzJ^  sodann  sah  ich  sie  mit  StrüHng  im  Harne  bei  An- 
fällen periodischer  Hämoglobinurie.  Ans  dem  Hämoglobin  der  zerstörten  Körperchen 
leite  ich  die  von  mir  nach  Auflösung  der  rothen  Blutkörperchen  oft  im  Harne 
beobachteten  Gallensäuren  her.  —  Brechen  alte  Blutdepots  in  die  Hamwege  auf, 
wie  bei  Pyonephrose  (Ebstein)  oder  bei  Lösung  nekrotischer  Fetzen  (Hofmann  ^ 
UUzmannJ ,  so  ist  das  Auftreten  der  Kry stalle  dem  in  den  Sputis  in  analogen 
FäUen  zu  vergleichen  (§.  143).  Bei  Stauangsicterus  (§.  182]  wurde  das  identische 
Bilirubin  krystallinisc)!  gefunden. 
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Diabetiker». 


II.  Gallensäuren  —  (die  Dragendorff  sogar  in  100  Liter  normalen 
Harnes  0,8  Gr.  nachwies)  eritcheinen  reichlicher  im  Resorptionsictems,  doch  anch 
hier  nie  in  grösseren  Mengen.  Ich  fand  sie  anch  beim  üebergang  von  Gallen- 
bestandtheilen  in  Folge  von  reichlicher  Anfiösnng  rother  Blutkörperchen  (§.  182. 
II).  Die  Eigenschaften  derselben  und  die  Reaetion  sind  §.  179,  2  beschrieben, 
wobei  eine  Rohrzuckerlösung  von  0,5  Gr.  auf  1  Liter  Wasser  verwendet  wird. 
Bei  dünnen  Hamen  ist  eine  Einengong  auf  dem  Wasserbade  zu  empfehlen,  um 
vollkommen  sicher  zu  gehen,  wird  eine  Portion  Harn  im  Wasserbade  fast  zur 
Trockene  verdampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  eztrahirt.  Das  alkoholische 
Extract  wird  im  Porcellanschälchen  abermals  vorsichtig  verdampft,  den  Rück- 
stand löst  man  in  einigen  Tropfen  Wasser  und  macht  mit  diesem  Fluidum  die 
V,  Fettenkofer^^c^Q  Reaetion.  Stellt  man  die  Probe  direct  im  Harne  an,  so  mnss 
man  sich  vorher  überzeugt  haben,  dass  keiuEiweiss  im  Harne  ist,  da  dieses 
eine  ähnliche  Reaetion  zeigt:  betreifenden  Falles  ist  dieses  durch  Kochen  und 
Filtriren  auszuscheiden.  —  Taucht  man  Filtrirpapier  in  den,  mit  etwas  Rohr- 
zucker versetzten  Harn,  trocknet  dasselbe  und  betapft  es  mit  Schwefelsaure,  so 
entsteht  eine  besonders  im  durchfallenden  Lichte  sehr  schön  violettrothe  Farbe 
fStrassburgJ . 

269.  Zacker  im  Harn  (Glycosnrie). 

Die  Spuren  von  Dextrose,  welcher  der  normale  Harn  aufweist  (pg.  516), 
wachsen  zu  einer  erheblichen  Menge  an  im  Diabete»  mellitus  (§.  178).  — 
Auffallend  ist  die  grosse  Menge  des  Harnes  (bis  10000  Ccmtr.) ,  sowie  das  hohe 
spec.  Gewicht  (1030—1040).  Der  Diabetiker  sondert  durch  die  Nieren  relativ 
mehr,  hingegen  durch  Haut  (und  Lungen?)  relativ  weniger  Wasser  ab  ,  als  der 
Gesunde;  auch  erfolgt  die  Ausgabe  des  getmnkenen  Wassers  später  und  gleich- 
massiger,  als  beim  Gesunden.  Die  Harnfarbe  ist  blassgelb,  (die  Menge  des  Farb- 
stoffes im  Ganzen  aber  keineswegs  vermindert),  die  N-haltigen  Bestandtheile  sind 
vermehrt.  Kohlehydratkost  steigert  meist  die  Zuckerausfuhr,  Eiweisskost  kann  sie 
mindern.  Harnsäure  und  oxaldauren  Kalk  findet  man  im  Beginne  der  Krankheit 
oft  vermehrt ;  constant  entwickeln  sich  nach  längerem  Stehen  Hefezellen  im  Urine. 

Zum  qualitativen  Nachweise  —  sind  die  §.  154  beschriebenen  Zuckerproben 
geeignet,  doch  muss  der  Harn  eiweissfrei  sein,  oder  gemacht  werden. 

Am  empfehlenswerthesten  sind  folgende  Proben :  —  a)  Man  gebraucht  eine 
2,5^/o.  KupfersulphatlÖsung  und  eine  andere  Lösung  von  10  Theilen  Kali-Natron 
tartaricum  in  100  Theilen  einer  4''/o-  Natronlauge.  In  einem  Reagenzglase  werden 
5  Ccmtr.  Harn  gekocht,  —  in  einem  zweiten  werden  1 — 3  Ccmtr.  Kupferlösung 
und  2,5  Ccmtr.  der  Weinsäuresalzlösung  gemischt  gekocht.  Das  Kochen  beider 
Fluida  wird  gleichzeitig  unterbrochen  und  nach  20 — 25  Secunden  Warten  wird 
der  Inhalt  der  einen  Probirröhre  ohne  Schütteln  in  die  andere  hineingegossen. 
Die  Reduction  erfolgt  weiterhin  von  selbst  (Wonn-MülUr), 

b)  Die  Böttger'Bxahß  Probe  mit  Nylander'BdYLQV  Modiftcation.  (§.  154.  2.) 

c)  die  Gährungsprobe.  Man  fülle  ein,  über  Hg  abgesperrtes,  umgestülptes 
ReagAizglas  mit  dem  Zuckerharn  und  setzt  ein  erbsengrosses  Stück  Hefe  und 
1  Tropfen  Weinsäure  hinzu  und  stelle  warm.  Unter  der  Kuppe  sammelt  sich  CO., 
an,  welche  eventuell  nach  Einleiten  von  Kalilauge  verschwindet. 

Die  quantitative  Bestimmung —  geschieht  durch  die  Gährung,  —  oder 
durch  die  Titrirmethode  (§.  155).  —  Die  Bestimmung  durch  Circumpo- 
larisation  —  hat  nach  Worm-Müller  für  die  Zuckerbestimmung  im  diabetischen 
Harn  fast  stets  keinen  Werth. 

Sehr  geringe  Mengen  von  Glyeogen  (aus  den  glycogen-entarteten  Ham- 
canälchen  stammend,  pg.  331)  fand  Leube  in  diabetischen  Hamen. 

Werden  in  der  Nahrung  grössere  Mengen  von  Dextrose  verabreicht,  so 
tritt  ein  Theil  davon  in  den  Harn  (pg.  511),  und  zwar  beim  Diabetiker  mehr,  als 
beim  Gesunden.  —  Genossene  Laevulose  steigert  den  Zuckergehalt  des  Diabetikers 
nicht.  —  Reicher  Stärkegenuss  bringt  beim  Gesunden  niemals  Zuckerham 
hervor,  wohl  aber  vermehrt  er  den  Zucker  bei  der  Zuckerhamruhr.  —  Stärkerer 
Genuss  von  Rohrzucker  oder  Milchzucker  bewirkt  das  Üebergehen  geringer 
Mengen  dieser  beiden  in  den  Harn  beim  Gesunden,  der  Diabetiker  scheidet  hier- 
nach vermehrte  Dextrose  aus  (Worm-Müller),  Nach  Kül%  wird  beim  Diabetiker 
der   genossene  Rohrzucker    in  Trauben-   und  Frucht-Zucker  gespalten:    letzterer 
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Zlncker  und  Cystin  im  Harne. 
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wird  im  Körper  verarbeitet ,   ersterer    com  Theil   auBgescMeden ;   ahn^cli   beim 
Uilchsncker. 

In   Bcbweren  F&IIen    von  Diabetes  mellitns   fand  Küh  die  linksdrehende     SotuUge 
ß-Ozybnttersftnre  (nächsthöheres  Analogen  der  Milchsänre).  im  Harn,  — t'^® ^jJSSani 
fehlt  nie  im  Coma  diabeticnm  ^Stadeltnann)']^    —    ans  welcher   dorch  Oxydation  ' 

die  Acetesstgsänre  hervor- 
Fig.  148.  geht  (§.  178) ,  die  ihrer- 

seits leicht  in  00^  nnd 
Aceton  serflkllt.  Das 
Aceton  (§§.  178  n.  264) 
findet  sich  im  Harn 
der  Diabetiker  oft 
ziemlich  reichlich. 
—  Ans  der  Oxjbntter- 
sänre  entsteht  dnrch 
Wasserabspaltnng  a-Cro- 
tonsänre,  die  Stadelmann 
■  im  Diabetesham  antraf. — 
Da  dnrch  Yerabreichnng 
▼on  Aceton  A 1  b  n  m  i- 
nnrie  entsteht,  so  er- 
klärt sich  in  manchen 
Fällen  die  Gomplication 
des  Eiweisshams  mit 
Diabetes,  (Atbertoni  &* 
PiseniiJ, 

Milchzncker —   MUditueker^ 

findet  sich  im  Harne  von 
Wöchnerinnen  wäh- 
rend der  Milchstannng 
fF,  Hofmeister^  /Calteft- 
den   Brüsten    ans    (Kirsten^ 


B 


A  Krystalle  von  Cystin,  —  n  von  ozalaaorem  Kalk, 
e  äandnhrform  des  letzteren. 


ba(hj\    es   handelt    sich    also    nm    Resorption    von 
Spiej(elberg), 

Anf  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Dextrin  im  Znckerham  hat 
.^m-Aar/ anfmerksam  gemacht.  —  Inosit  (pg.  492)  fand  man  ausser  bei  Diabetes 
(pg.  74)  auch  bei  Polyurie  (MoslerJ  nnd  Albuminurie.  In  Spuren  führt  es  sogar 
der  normale  Harn.  Mitunter  hat  auch  bei  Thieren  der  „Zuckerstich''  (pg.  '6t^) 
das  Auftreten  von  Inosit  statt  Dextrose  im  Harne  zur  Folge.  —  Zur  Er- 
kennung des  Inosits  wird  die  Dextrose  durch  Gährung,  Albumin  durch  Kochen 
nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Essigsäure  und  schwefelsauren  Natrons  entfernt. 
Ton  dem  Filtrat  werden  einige  Ccmtr.  in  einer  Porcellonschale  bis  auf  wenige 
Tropfen  verdampft.  Dann  setzt  man  zwei  Tropfen  salpetersaurer  Quecksilber- 
oxydlösung (Titrirlösnng  nach  J,  v.  Lübi^J  zu :  es  entsteht  ein  gelber  Nieder- 
schlag. Wird  dieser  ausgebreitet  und  weiter  bis  über  das  Trocknen  hinaus  vor- 
sichtig erhitzt,  so  entsteht  dnnkelrothe  Farbe,  die  beim  Erkalten  allemal 
wieder  schwindet  f  Gallots,  Küh), 


Inatit. 


270.  Cystin. 


Dieser  linksdrehende  Körper  CgHjjN^SjO^  ("fCült ,  Baumannj  kommt  in 
Spuren  normal  (Gcldmann  6r*  Baumannj^  in  grösseren  Mengen  nur  selten  im  Harne 
Tor.  Es  erscheint  in  Form  farbloser,  sechsseitiger  Platten  (Fig.  148  A)  [bei 
Kindern  auch  als  Steinbildung].  Cystin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether,  leicht  löslich  in  Ammoniak,  nach  dessen  Verdunstung  es  auskrystallisirt. 
—  Eb  existiren  nach  Baumann  und  Preusse  intermediäre  Producte  des  Stoff- 
wechsels, welche  das  zur  Bildung  des  Cystins  nöthige  Material  enthalten.  Bei 
normalem  Stoffwechsel  werden  diese  jedoch  weiter  verändert,  der  Schwefel  der- 
selben erscheint  oxydirt  als  Schwefelsäure  im  Harn.  In  seltenen  Fällen  unter- 
bleibt diese  Oxydation,  nnd  dann  tritt  der  Schwefel  im  Cystin  im  Harne  auf 
(Stadthagen).  Bei  Phosphorvergiftung  ist  Cystin  vermehrt  fGoidmann  ör*  Baumann  . 


L  a  n  d  0  i  8 ,  Physiologie.  7.  Aufl. 
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530  Leocin  nud  Tyrosin.  —  Sedimente  im  Barne.  (§.  271.] 

271.  Lencin  =  CsHisNOs  nnd  Tyroslii  =  (!sH,,NO.,. 

Beide  Körper,  (deren  Entstehnng  bei  der  Panoreisverdauniig  bereits  erörtert 
ist  (g.  174.  U.),  kommen  zneammen  im  Eanie  vor  bei  scater  gelber  L«beratroidiie 
nnd  bei  Fhoephorvetgiftmig.  Ha  meist  gleichzeitig  die  HamBtoff-AnsacheidtiDg 
vermindert  ist,  so  kann  man  anch  bieraos  schüessen,  dass  die  Leber  der  BildnngB- 
berd  des  Harnstoffes  ist 
(pg.  503). 

DaaLeacia,  wel- 
ches aich  entweder  spontan 
im  BodenMLtze  ausscheidet, 
oder  erst  nach  Verdnn- 
stang  des  Alkoholanszngea 
dt^a  eingedickten  Hamas, 
er^heint       in       Gestalt 

gelb-brännlicker  , 

KuBeln  (Fig.  U9aa),  ' 
mitiuter  mit  concentri- 
Bcher  Streifong  oder  mit 
feinen  Spitzen  am  Rande 
versehen.  —  Lencin,  (pg. 
40ä)  trocken  erhitzt,  Bob- 
limtrt  ohne  zu  sdimelxen. 

DasTyroainbil- 
det  seidige,  farblose  N  a- 
delböschel  (Fig.  14!». 
h  b).  —  Kucht  man  eine 
Lbsang  von  Tyroain  nach 
Zusatz  einer  LäsQng  von 

Quecksilbern i trat         mit  n  n  LencinknEeln ;  —  i^TyrOBli 

etwas    salpetriger    Sftnre  «  Doppelkngeln  von  harnsanrem 

vermischt ,  so  entsteht 
znerst  achän  lothe  Färbung,  alsbald  daranf  ein  tief  brannrother  Niederschlag. 
—  Wird  Tyrosin  mit  einigen  Tropfen  concentrirt«r  Schwefels&ure  gelinde  enrinnt, 
SD  ISst  CS  sich  mit  vorübergehender  tiefh)ther  Farbe.  TeidUnnt  man  nun  mit 
Wasser,  setzt  Barvnmcarhonat  bis  znr  Neatralisalion  zu.  kocht,  flltrirt  nnd 
setzt  dem  Filtrat  verdanntes  Eisenchlorid  zn,  so  entsteht  violette  Färbnng 
,'Piria,  Siädrltrj.  —  In  heis-iem  Wasser  gelöst  bewirkt  Znsata  von  Chinon  rothe 
Farbe  (Wursterj  (Vgl.  pg.  493). 

272,  Sedimente  im  Harne. 

Sowohl  im  normalen,  als  ancb  im  pathologischen  Harne  können  sich  am 
Boden  des  Gefäases  Abscheidnngen  finden,  die  man  als  Sedimente  bezeichnet. 
Sie  sind  entweder  „organisirta*  oder  „anorganisirte". 

I.  Die  organisirten  Sedimsnte, 

A.  Sediment  von  Blut  —  herrahrend:  rothe  nnd  weisse  BlatkörpercheD 
(Fig.  143.  144,  145,  14G).  mitunter  auch  Faseratofffftden. 

B.  Eiterzellen  —  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  bei  Eatacrtien 
oder  Enlzöndungen    der  Hamwege.  —  Die  Zellen    gleichen    völlig   den    weissen 

I    Blulkärperchen  (Fig.  6  und  7).  —   Giesst  man  den  Bodenersatz  ab  und  löst    ein 
'-    SiUck  Aetzkali  in  demsellen  auf,  so  zergeht  der  Eiter  tx,  einer  glasigen,  faden- 
ziehenden, weiterhin  mehr  cODBialenteren  Masse (Alkalialbuminat.  DmtteJ.  Schleim, 
auf  diese  Weise  behandelt,    löst  sich  zu  einer   dünnen  Flüssigkeit  mit   Flocken 
vermischt. 

C.  Epitbelien  —  verschiedener  Form,  nicht  immer  erkennbar,  von  welchen 
Stellen  sie  abstammen.  Sie  sind  reichlicher  bei  Katarrhen  der  betrefi^den  Ort«. 
Bei  Frauen  finden  »ich  auch  Plattenepithelien  der  T-agina.  —  Zn  den  EpitheliaJ- 

».  gebilden  gehören  auch  die  Samenfäden  (g.  434). 


[e.273.]  St^inent«  im  Barne.  ^t 

B.  Niedere  Orüaniinen —entat«h«n  in  den  Harawegen  gelbst  A'itd« 
eelir  mIUhl,  X.  B.  In  der  BUae,  wenn  Keime  dereelben  dnrch  unreine  EAtliet«r  ^'V'"'*'***- 
liineingebraclit  worden  sind.  - —  Man  kann  folgende  Fonnen  nnteracheiden : 

1.  Schiio-myceten  (Spaltpilie;  vgl.  g.  186).  ~  Der  normale  mensch-     SpiiiifilM,. 

liebe  Barn   enUiält    weder  jemale  Spaltpilze,    noch   auch  Keime   derselben.    In 

pathologiachenFällen  kennen  allerdinga  Filze  ans  dem  Blnte  in  die  HarncanU- 

chen  Qod  den  Harn  gelangen  (Le%ibij. 

FIk.  im.  —    Im     alkalisch   gihrenden    Haine 

■■-----  (l^,    521)   eracheinen  theihi  Hikro- 

C  o  c  c  e  n,    theila  sUbcheufönnige  B  a  c- 

I     terien    oder   Bacillen   (Fig.  150)- 

Zn    den  Schizomfceten    gehört    noch 

die  Sarcine  (vgl.  g.  188D). 

3.  SaccharomjcetenCGUi-   < 
mngspilze):    a)   Der  Pilz  der   eanren 
fiemgiihrang  (Saccharamyces  urinae) : 
kleine   bläschenfdrmige  Zellen,  theUs 
in  Gruppen,  theils  in  Reihen   liegend 


«Schimmelpilze. —/ SproBepilie  (Hefe).       ra:-    fqo  ._1fJl  fl  ■  M  ii 
eUlen).  —  aliHarnelnre,  naohi.  JotKik.       harn  ftadet  sich  die  Hete  vor  (isac- 
chaiomyces  fermentum)  (Fig.  12S). 
3.  Phjcomyceten  (Schimmelpilze)  —  Beigen  sich  als  Schimmelbildnngen     BChi'mtoeX- 
im  foulen  Harne  (Fig.  146.  e);  sie  sind  ohne  Bedentnng.  ^'''' 

£.  Ton  grosser  Bedeaiong   ftlr   die  Diagnose   mancher  Nierenkrankhuten       Om- 
iet  das  Vorkommen  sogenannter  „Harncylinder".  —  d.  h.  von  Abgüssen  der    i"'^*'- 
Haracantilchen  {Vigla,  HttiU  1837).    Sind  diese  Gebilde  relativ  dick  nud  mehr 
gerade,  so  stammeD  sie  wahrscheiotich  am  den  SammeMhren  der  Nieren,   sind 
lie  duiiner  and  gewnnden,    so  vermnthet  man   ihre  Herkantt  ans  den  Tnbnli 
contortt 

Flg.  151.  Flg.  IM.  Fig.  IM. 


S®,!»    'S 


Fig.  IUI.  Bplthelc;linder.  —  Fig.  isg.  Blateyllader.  —  Flg.  ISS.   Lenkocrten- 
cjlinder,  nach  r.  Jskie\. 

Man  kann  verschiedene  Arten  der  Cylindi^rnntorscheiden:  —  1.  Epithel- 
cy  linder  (Fig.  151),  welche  ans  verklebten  nnd  aasgestossenen  Zellen  der  Hera- 
canälchen  bestehen.  Siedenten  an,  dass  innerhalb  der  Niere  noch  keine  sehr  tief 
greifenden  YerändemDgen  vor  sich  gehen,  sondern  dass  bis  dahin,  wie  bei  katar- 
rhalischen EntKündnngen  auf  Schleimhäaten ,  das  Epithel  sich  in  Desquamation 
befindet.  —  2.  Hyaline  Cylinder  (Fig.  1.57),  völlig  homogen  nnd  glasheÜ 
(am  besten  nach  etwas  Jodlösangznsatz  zum  Präparate  aofzuSnden),  meist  lang 
nnd  schmal;  mitunter  sind  sie  mit  ganz  feinen  zerstreuten  Pünktchen  oder  mit 
Fettkömchen  besetzt  (,f  »in  granolirte"  Cylinder)  (Fig.  155).—  'S.axh.  Riblxrt 
leiten  auch  sie  ihren  Ursprung  ab  vom  Eiweiss,  das  in  die  Harucanälchen  traus- 
sudirt  ist.    Saure  Beaction  des  Harnes  scheint  der  Ausbildung  derselben  förder- 
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Sedimente  im  Harn«. 


auf,  nftchdem  dieEpitkelien  der  HsmcanUclieii  bereits  zentOri sind. —  3.  Dunbel- 
kQrnige  Cf  linder  (Fig.  156)  branngelb,  nndorchsichtiK  und  gant  aas  körniger 
HagM  bestellend,  meist  etwmi  breiter  als  die  hyalinen.  Es  komaen  entschiedene 
Uebergänge  zn  den  letzteren  vor.  Nicht 

selten  sieht  man  aie  mit   fettig  ent-  Flg.  lav. 

arteten  oder  atrophischen  Epl- 
thelien  der Hamcanälchen  befietxt. — 
4-Am7loidcjlinder,  bei  amjloidw 
Entartang  der  Hieran  (pg.  484}  vor- 
handen; sie  sind  wachsartig  gläO' 
zend,  völlig  homogen  (Fig.  157  a),  geben 
mit  Schwefeleänre  nnd  Jodläsnng  die 
blane  Ftkrbang  der  Amyloldreaction,  — 
ir.5.  Blutcylinder,  bei  capitlarer Bln- 
tnng  im  NierGDgßwebe ,  ganz  aus  ge- 
ronnenem Blnte  bestehend,  mit  deat- 
licheu  Blntkbrpercben  (Flg.  152).  Diese 
schliessen  sich  an  die  Cylinder  bei  Hä- 
moglobinurie ,  z.  B.  nach  Transfnsion 
fremdartigen  Blntea  {Ponfieki.  Sie  be- 
stehen ans  Blutfarbstoff  oder  ans  dem 
Globulin  desselben  mit  Hämatin  tingirt. 
Ana  dem  Eiireiss  aofgelBster  Blut- 
körperchen besteben  anch  vohl  die  bei  Icterus  beobachteten,  alsdann  gelb- 
gefärbten  Cylinder  (vgl.  %.  18ä,  T).  —  Harn,  welcher  Cylinder  enthält,  ist  stets 
eiweisahaltig. 

Änch  Lenkocytencylinder  werden  bei  eitrigen  Processen  in  den 
Harncanätchen  beobachtet  (Fig.  \^^,  —  Ohne  Bedentnng  sind  cylinderarlig  an- 
einander gelagerte  Urate  (Fig.  154). 

IL  Sie  nitarguilEirteii  Ssdimonte. 

Diese,  theils  krystaltisirt,  theils  amorph,  haben  bereite  in  der  Be- 
sprechnng  der  einzelnen  Hambestandtheile  ibre  Erledigung  gefunden. 

273.  Sehematischer  Ueberbllck 
zam  Erkannon  aller  Earnsedlmente, 

I.  Im  sauren  Harne  —  können  angetroffen  werden : 

1.  Ein  amorphes,  krämeliges  Sediment: 
s)  das  sich  In  der  Wärme  löst,  in  der  Kälte  wieder  aoascheldet, 

das   nach  Znsats  von   einem  Tröpfchen   Essigsänre  »um  mikrosktqiischen 
Präparate  Krystalle  von  Harnsäure  ausscheidet, 


o  Hyaliner  Crlinder.  — '  HyAllner  Cylin- 
der mit  Lenkocyten  bcMtzt,  —  c  Hyali. 
ir  Cylinder  mit  NlerBnepithoIion  be- 
aetEt,  nach  >.  Jaktuk. 


^  273.]     Sclieniatiacli«r  nebcrblick  som  EAbdiud  Met  HsnuBdiiD«at«i, 
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du  oftm&U  rethlich  ssOrfat  iat  (,Zi«csIraeIilpiaTer'').  DIeaea  SediniBiit 
besteJit  ans  Draten,  Biebe  Figur  139. 
b)  Du  SAdimeat  lögt   ncli  nicht  diircli  Emürmsa,    Bondem   nach  Zusatz  tod 
Easigstiife,  and  cnr  ohne  Aufbrausen:  dieses  ist  wahrscheinlich  drei- 
baBiBch-phcaphoraanrer  Kalfc. 

Filt.  IM. 


c)  Hin  nnd  wieder  Torkaminende  kleine,  sehr  stark  lichtbrechende  Eämchen, 
die  sich  in  Aeth«r  aaBüHen,  sind  Fettkörnchen.  (Vgl.  g.  46,  Lipaemle.) 
Fett  findet  sich  in  Harne  namentlich  bei  Anwesenheit  eines  ßnndwoimes 
(Filaria  «angoinig  haminie)  im  Blnte  (nur  bei  Ausländem  oder  Qereistea), 
femer  mitunter  gleichzeitig  neben  Zncker  im  Harne,  bei  SchwicdsBchtigen, 
bei  PhoBphorvergiftong,  im  gelben  Fieber,  bei  Pyämie,  nach  langwierigen 
Eiterungen,  endlich  nach  Fett-  oder  Hilch-Iqjectionen  in  die  Blotbahn. 
Fettige  Degeneration  im  Bereiche  der  Hanäpparate,  Beimischung  von  Eiter 
ans  alten  Abscessen  und  schwere  Knochen verletzdngen  kommen  weiterhin  in 
Betracht.  Hier  wird  auch  aof  Cholesterin  nnd  Lecithin  zn  achten  sein.  Sehr 
selten  kann  der  Fettgebalt  des  Harnes  so  hochgradig  werden  (Ch^lnrieX 
dasa  der  Harn  rahm  artig  wird. 


Fig.  159. 


Fig.  160. 


Fig.  161. 


'^ 


fr 


ilergelben.  —  Fig.  161.  Siures  narnaauieB  Ammoninm, 


ÜDauBeebildete  Kr^atalte 


2.  Ein  a 


'Stallen 


endee  Sedii 


a)  Harnsäure-,  siehe  Fignr  139  nnd  150:  „Wetratein-Kryatalle". 

b)  Oxalsaurer  Kalk;  siehe  Fignr  139  und  148.  B;  „Briefconvert-Krystalle", 
—  nach  Essigsäareznsatz  anlöslich. 

c)  Cystin  (äusserst  selten);  siehe  Fignr  148 A. 

d)  Lencin  und  Tyrosin  von  grüsster  Sclienheit;  siehe  Fignr  H9. 


en(auch  li^^  ^  ^l^v        Pl 


534  Hämsedimente  tind  Harnconcrem'ente.  ß.  273-1 

Im  alkalischen  Harne  —  können  «ich  vorfinden :    ' 

1.  Das  Sediment  ist  völlig  amorph  nnd  krümelig:  daftaelbe 
besteht  ans  dreibasisch*phosphorsanrem  Kalk;  es  löst  sich  nach 
Znsatz  Ton  Sänren  ohne  Anfbransen. 

2.  Das  Sediment  ist  krystallinisch,  oder  doch  von  charak* 
teristischer  Form:  * 

a)  Phosphorsanre  Ammoniakmagnesia;  siehe  Fignr  159i  146,  140: 
grosse  ^Sargdeckelkrystalle",  nach  Sänreznsatz  sofort  löslich. 

b)  Bei  anffallendem  Lichte  gelbliche,  bei  durchfallendem  dunkle  kleine  Kngeln, 
oft  mit  Spitzen  besetzt:  „Stechapfel*  oder  Morgenstern '^-Formen ,  daneben 
amorphe  Körnchen;  siehe  Fignr  161  n.  140. 

Diese  bestehen  aas  sanrem  harnsanren 
Ammonium. 

c)  Kohlensaurer  Kalk:   Kleine  weissliche 
Kugeln,  bisquit-  oder  drusenförmig   an  ein- 
ander gelagert ;  daneben  amorphe  Kömchen.' 
Nach  Säurezusatz  erfolgt  ein  Aufbrausen 
im  mikroskopischen  Präparate)  (Figur 

d)  Aeusserst  selten  sind  L  e  u  c  i  n  und  T  y : 
siehe  Figur  149.   —  Selten   sind   auch  mit 
den   Spitzen   zusammenstossende,    spiessige   Ba^isch-phosphorsaure  Magnesia. 

Krystalle     von    neutralem    phosphor- 
sauren  Kalk  (Fig.  158,  c),  —  sowie  Tafeln  von  basisch-phosphor- 
saurer Magnesia  (Fig.  162). 

Sowohl  im  sauren,  als  auch  im  alkalischen  Harrie  können  die  organi- 
sirten  Sedimente  vorkommeu;  unter  ihnen  finden  sich  Eiterzellen  vorwiegend 
im  alkalischen  Harne,  ebenso  sind  die  niederen  pfianzlichen  Organismen  in  diesem 
vorherrschend. 

» 

274.  Die  Harnconcremetite. 

Vorkommnis  Hamconcremeute  kommen  von  der  Grösse  der  Sand-  oder  Kies-Kömer  bis 

GrUtse.  2X1  FaustgröEsc  vor  :  man  trifft  sie  ausser  in  der  Blase  noch  im  Nierenbecken, 
in  den  Ureteren  und  im  Sinus  prostaticus.  In  allen  Hamconcrementen  findet  sich 
eine  organische,  die  Concrementtheilchen  verklebende  GerCIstsubstanz  (Ebsteinj. 

Man  theilt  dieselben  nach  Uittmann  ein: 

sJ-^hod*  1.  In  Harnsteine,  deren  Kern  aus  Sedimentbildnern    des  sauren 

suiu     *''*^' Farnes  bestehen  (primäre  Steinbildung).    Diese  entstehen  zunächst  alle  in  der 

Niere  und  wandern  von  da  in  die  Blase,    wo  sie  entsprechend  dem  Wachsthum 

der  Krystalle  in  dem  Harne  sich  vergrössern. 

Sfeundär«  2.  Steine,   welche   entweder    Sedimentbildner    des    alkalischen 

Bt€ifa>üdung,'Q^2i^j^Q^  oder  einen  Fremdkörper  als  Kern  haben  (secundäre  Steinbfldung). 
Sie  haben  in  der  Blase  selbst  ihre  Entstehung. 

Die  primäre  Steinbildung  geht  aus  von  freier  Harnsäure  in  spiessiger 
Drusenform  (Fig.  136.  7)  als  Kern,  umlagert  von  Schichten  Oxalsäuren  Kalkes.  — 
Die  secundäre  Steinbildung  erfolgt  im  neutralen  Harne  durch  kohlensauren 
Kalk  und  krystalllDischen  phosphorsauren  Kalk;  im  alkalischen  Harne  durch 
saures  hamsaures  Ammonium,  phosphorsanre  Ammoniakmagnesii^  und  amoiphen 
phosphorsanren  Kalk. 

Die  chemische  Untersuchung  prüft  zunächst,  ob  Partikeln  des  Con- 
crementes  auf  dem  Platinblech  verbrennlich  sind,  oder  nicht. 

VerhrtnniichM  I.  Die  verbrennlichen  Concremente  können  nur  aus  organischen  Sub- 

Concrewenr«;  g^jj2en  bestehen. 

Hamtäute,  a)  Gelingt  die  Murexid  probe  (§.  261.  2),  so  ist  Harnsäure  in  denselben. 

Hamsänresteine  sind  häufig,  oft  erheblich  gross,  glatt,  ziemlich  hart,   gelb  bis 
rothbraun  gefärbt. 

Ammon.  b)  Entwickelt  eine  andere  Probe  beim  Kochen  mit  Kalilauge  Geruch  nach 

Ammoniak  (wobei  zugleich  feuchtes  Curcnmapapier  in  den  Dämpfen  sich  bräunt. 


i 
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oder  ein,  mit  Salzsäure  befeuchteter,  darüber  gehaltener  Glasstab  Salmiaknebel 
bildet),  so  enthält  das  Concrement  harnsaures  Ammoniak,  fällt  die  Probe 
h)  negativ  aas,  so  ist  reine  Harnsäure  vorhanden.  —  Steine  aus  hamsaurem 
Ammoniak  sind  selten,  meist  nur  klein,  von  erdiger  Consistenz,  lehmgelb  bis 
w.eisslicb. 

c)  Gelingt  die  Xanthin-Reaction  (§.  262),  so  ist  diese  Substanz  vor- 
handen (selten).  —  Einmal  ist  Indigo  in  einem  Stein  gefunden  fOrdJ. 

d)  Lassen  sich  nach  Auflösen  in  Ammoniak  nach  dem  Yerdunsten  desselben 
Cystinkrystalle  (Figur  148  A)  darstellen,  so  ist  die  Gegenwart  dieses  seltenen 
Stoffes  erxvieseu. 

e)  Concremente,  entstanden  aus  Blutcoagulis  oder  Fibrin  flocken,  ohne 
jegliche  Krystallisation,  sind  selten.  Verbrannt  riechen  sie  nach  versengten  Haaren ; 
sie  sind  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  unlöslich.  In  Kalilange  lösen  sie  sich  auf  und 
werden  durch  Säuren  daraus  wieder  niedergeschlagen. 

f)  ürostealith  hat  man  die  Substanz  sehr  seltener  Concretionen  ge- 
nannt, die  frisch  weich,  elastisch,  Kautschuk-ähnlich  sind.  Beim  Trocknen  werden 
sie  spröde  und  hart,  braun  bis  schwarz.  Wärme  macht  sie  wieder  weicher,  beim 
Erhitzen  schmelzen  sie.  In  Aether  erfolgt  Auflösung,  der  Rückstand  der  verdampften 
ätherischen  Lösung  färbt  sich  bei  weiterem  Erwärmen  violett.  Erwärmte  Aetz- 
kalilösung  löst  sie  unter  Yerseifung. 

U.  Sind  Ooncremente  nur  zum  T  heil  verbrennlich  mit  Hinterlassung 
eines  Rückstandes,    so  enthalten   sie  organische  und  unorganische  Bestandtheile. 

a)  Man  pulverisirt  einen  Theil  des  Steines,  kocht  das  Pulver  mit  Wasser 
and  filtrirt  heiss.  Es  gehen  die  etwa  vorhandenen  Urate  in  Lösung.  Um  zu  sehen, 
ob  die  Harnsäure  an  Natron,  Kali,  Kalk  oder  Magnesium  gebunden  sei,  wird 
das  Filtrat  verdampft  und  geglüht.  Die  Asche  wird  spectroskopisch  untersucht 
(§.  20,  „Flammenspectra**),  wobei  Natrium  und  Kalium  erkannt  werden.  — 
Harnsaure  Magnesia  und  hamsaurer  Kalk  sind  durch  Glühen  in  Carbonate 
verwandelt,  um  beide  zu  trennen,  löst  man  die  Asche  in  verdünnter  Salzsäure 
und  filtrirt.  Das  Filtrat  wird  mit  Ammoniak  neutralisirt ,  dann  wieder  durch 
einige  Tropfen  Essigsäure  gelöst.  Zusatz  von  oxalsaurem  Ammonium  fällt  Oxal- 
säuren Kalk.  Nun  filtrirt  man  und  versetzt  das  Filtrat  mit  phosphorsaurem 
Natron  und  Ammoniak.  Hierdurch  scheidet  sich  die  Magnesia  als  phosphor- 
saure Ammoniakmagnesia  aus. 

b)  Oxalsaurer  Kalk  (zumal  bei  Kindern  entweder  in  kleinen,  glatten, 
blassen  „ Hanfsamensteinen '^ ,  oder  in  dunklen,  höckerigen,  harten  „Maulbeer- 
Bteinen")  wird  von  Essigsäure  nicht  angegriffen ,  von  Mineralsäuren  ohne  Auf- 
brausen gelöst,  durch  Ammoniak  wieder  gefällt.  Beim  Glühen  auf  dem  Platin- 
blech schwärzt  sich  die  Probe,  dann  wird  sie  weiss  zu  kohlensaurem  Kalk  ver- 
brannt, der  auf  Säurezusatz  aufbraust. 

c)  Kohlensaurer  Kalk  (meist  in  weissgrauen,  erdigen,  kreideähn- 
lichen, ziemlich  seltenen,  meist  in  der  Mehrzahl  vorkommenden  Steinen)  löst  sich 
unter  Aufbrausen  in  Salzsäure.  Geglüht  werden  sie  erst  schwarz  (wegen  Schleim- 
beimenguDg),  dann  bald  weiss. 

d)  Phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  und  basisch-phos- 
phorsaurer Kalk  sind  meist  vereint  in  weichen,  weissen,  kreidigen  Steinen, 
die  mitunter  sehr  bedeutende  Grösse  haben.  Solche  Steine  setzen  ein  langes  Ver- 
weilen im  ammoniakalischeu  Harne  voraus.  Erstere  Substanz  verbreitet  einen 
Geruch  nach  Ammoniak  beim  Erhitzen,  noch  deutlicher  beim  Erwärmen  mit  Kali- 
lauge, sie  Tost  sich  in  Essigsäure  ohne  Brausen,  fällt  nach  Ammoniakzusatz  aus 
dieser  Lösung  wieder  krystallinisch  aus.  Beim  Glühen  schmilzt  die  Probe  zu  einer 
weissen  emsilartigen  Masse.  Basisch-phosphorsaurer  Kalk  braust  nicht 
mit  Säuren.  Die  Lösung  in  Salzsäure  wird  durch  Ammoniak  gefällt  Die  essig- 
saure Lösung,  mit  oxalsaurem  Ammon  versetzt,  giebt  Oxalsäuren  Kalk.  [Um  Kalk 
und  Magnesia  ans  solchen  Steinen  zu  trennen,  verfährt  man  wie  in  a).] 

e)  Neutraler  phosphorsaurer  Kalk  wird  in  Steinen  selten,  dahin- 
gegen nicht  selten  im  Harngries  beobachtet.  Diese  Concremente  gleichen  in  ihren 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  den  Erdphosphaten,  nur  dass  sie 
keine  Magnesia  enthalten. 
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275.  Der  physiologische  Vorgang  der  Harnabsondenmg. 

TJieorie  wm  Es  sollen  hier  zanftehst  die  zwei  älteren  wichtigsten  Abfiondemngia- 

Theorien  mitgetheilt  werden:  —  1.  Bowman  (1842)  Iftsst  die 
Glomeruli  nurWasser  absondern;  die  Epithelien  der  Hameanälehen 
liefern  dnrch  ihre  Drüsenthätigkeit  die  specifisehen  Hambestandtheile, 
welche  das  niederrieselnde  Hamwasser  aus  den  Zellen  auslangt  — 
und  2.  C,  Ludwig  (1844)  nimmt  an,  dass  in  den  Kapseln  ein  sehr 
diluirter  Harn  ausgeschieden  werde.  Niederrinnend  durch  die 
Hameanälehen  giebt  dieser  durch  Endosmose  Wasser  an  das 
wasserärmere  Blut  und  die  Lymphe  der  Niere  wieder  zurück  ab  und 
dickt  sich  so  zur  normalen  Consistenz  ein. 

Die  Absonderung  des  Harnes  in  den  Nieren  hängt  jedoch 
nicht  allein  von  physikalisch  definirbaren  Kräften  ab,  viel- 
mehr muss,  entsprechend  einer  Keihe  ermittelter  ThatsacheHf 
angenommen  werden ,  dass  die  active,  vitale  Thätigkeit  beson- 
derer Secretionszellen  daneben  eine  hervorragende  RoUe  spielt 
(R,  Heidtnhain).  Die,  dieser  letzteren  offenbar  auch  zn  Grunde 
liegenden  physikalischen  Kräfte  sind  noch  unermittelt. 

Die  Absonderung  umfasst  —  1.  das  Harnwasser  und 
—  2.  die  in  demselben  gelösten  Harnbestandtheile:  beide 
setzen  die  Gesammtheit  der  Secretion  zusammen.  Die  Grosse 
des  in  den  Glomerulis  abgesonderten  (abfiltrirten)  Harnwassers 
bedingt  vorwiegend  die  Harnmenge;  —  das  Quantum  der 
im  Hamwasser  gelösten  Stoffe  bedingt  die  Goncentration 
des  Urines. 

Dui  stcntiwi  A.  Die  Menge  des  Harnwassers,  welches  ganz  yor- 

%^^i,  nehmlich  in  der  Kapsel  abgesondert  wird,  hängt  zunächst 
ab  von  dem  Blutdrucke  im  Gebiete  der  Nieren- 
arterie, folgt  also  somit  den  Gesetzen  der  Filtration 
(§.  192,  11.)  (C.  Ludwig  6r  GoU). 

Allein  die  Menge  des  gelieferten  Hamwassers  ist  nicht 
allein  vom  hydrostatischen  Druck  abhängig,  vielmehr  wirkt 
mit  die  active  Thätigkeit  der  den  Glomerulus  überkleiden- 
den Zellen.  Neben  dem  Wasser  wird  im  Glomerulus  ein  gewisses 
Quantum  der  im  Harn  vorkommenden  Salze  abgeschieden, 
Eiweiss  jedoch  zurückbehalten«  In  Anbetracht  der 
activen  Zellenthätigkeit  wird  die  Menge  des  Harnwassers  auch 
abhängen  müssen,  theils  von  der  Schnelligkeit,  mit  welcher 
stets  neues,  das  Absonderungsmaterial  bringendes  Blut  den 
Glomerulis  zuströmt,  theils  vom  Gehalte  des  Blutes  an  Ham- 
bestandtheilen  und  Wasser  (R*  Heidenhain). 

Die  selbstständige  Thätigkeit  der  Secretionszelleii  ist  nur  bei 
intacter  Vitalität  derselben  vorhanden  f Heidenhain),  Vorübergehende  Verschliessraig 
der  Kierenarterie  paralysirt  sie,  weshalb  die  Niere  alsdann  nicht  secemirt,  selbst 
wenn  nach  aufgehobener  Compression  die  Circulation  sich  wieder  hei^geetelU  hat 
(Overbek). 

S'^JÜ*  ^^*  ^^®  Abhängigkeit  der  Secretion  vom  Blutdruck  wird  durch 

die  folgenden  Punkte  klargestellt. 


BlutdrucKet. 
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1.  V^rmehrnng  des  g«sammten  Gefässinhaltes, 
lirodnreh  die  Spannang  im  Gefitossysteme  steigen  mnss ,  Termehrt  die 
Menge  des  filtrirten  Harnwassers.  In  dieser  Beziehung  wirken  direete 
Wasserinjectionen'in  die  Gefässe,  oder  der  Genass  grosser  Quantitäten 
von  Flflssigkeitea.  (Uebersehr^itet  die  Blutdrueksteigening  eine  gewisse 
Hohe,  so  geht  sogar  Eiweiss  in  den  Harn  über.)  Umgekehrt  wird 
Wasserabgahe  dureh  starke  Sohweisse  oder  Durchflllle,  reichlicher 
Aderlass,  sowie  prolongirter  Durst  Verminderung  der  Harnseeretion 
erzeugen.  Für  die  aotive  Tbätigkeit  der  Glomeruluszellen  spricht 
der  Umstand,  dass  nach  starkem  Trinken  der  Blutdruck  nicht 
constant  steigt  (Pawlow) ^  femer,  dass  nach  grossen  Trans- 
fusionen die  Hammeuge  nicht  zunimmt. 

2.  Verkleinerung  des  Gefässraumes  wird  in  ganz 
Ahnlicher  Weise  wirken :  Gontraction  der  Hautgeülsse  bei  Einwirkung 
der  Kälte,  Erregung  des  vasomotorischen  Centrums  oder  grösserer 
Bezirke  vasomotorischer  Nerven,  Unterbindung  oder  Compression  grosser 
Arterien  (vgl.  §.  90.  e),  Einwickeinng  der  Extremitäten  in  straffe 
Binden.  Natürlich  werden  auch  hier  die  entgegengesetzten  Zustände 
eine  Vermindemng  der  Hammenge  nach  sich  ziehen :  Einwirkung  von 
Wärme  auf  die  Haut  bis  zur  Röthung  und  Erweiterung  der  Gefässe, 
Schwächung  der  Erregung  des  vasomotorischen  Centrums  oder  Lähmung 
grösserer  Gebiete  vasomotorischer  Nerven. 

3.  Vermehrte  Herzthätigkei t,  wodurch  die  Spannung 
und  Stromgeschwindigkeit  im  arteriellen  Gebiete  gesteigert  wird  (vgl. 
§.  90.  c),  vergrössert  die  Hammenge;  umgekehrt  werden  Schwächung 
der  Herzaotion  (Parese  der  motorischen  Herznerven,  Leiden  des  Herz- 
muskels ,  Klappenfehler)  das  Hamquantum  herabsetzen.  Künstliche 
Reizung  der  Vagi  ,  wodurch  bei  Thieren  unter  Verlangsamung  der 
Herzschläge  der  mittlere  Blutdruck  von  etwa  130  auf  100  Mm.  Queck- 
silber fiel,  hatte  eine  Verminderung  der  Hammenge  gegen  ^  n  zur 
Folge  (Goil,  CL  Bernard) ;  bei  40  Mm.  Aortendruck  hört  die  Ham- 
absondemng  auf. 

4.  Mit  steigender  oder  abnehmender  Füllung  der 
Arteria  renalis  steigt  oder  fkllt  das  Maass  des  abgesonderten 
Harnes  {C.  Ludwig,  Max  Herrmann) ;  schon  ein  massiges  Zuklemmen 
der  Arterie  bei  Thieren  hat    eine  deutliche  Vermindemng   zur  Folge. 

Pathologisches :  —  Im  Fieber  zeigt  sich  verminderte  Füllung  der  Nieren- 
gefaase  mit  consecntiver  Hamverminderung  rMcnddsohnj,  Besonders  beroerkens- 
werth  für  die  Pathogenese  gewisser  Nierenerkrankungen  ist  die  Beobachtung,  dass 
die  Ligatur  der  Arteria  renalis ,  selbst  wenn  si^  nur  2  Stunden  dauert,  Nekrose 
der  Epithelien  der  Hamcanälchen  zur  Folge  hat.  Bei  länger  dauernder  arterieller 
Anämie  stirbt  das  ganze  Nierengewebe  ab  (Litten).  Ribbert  fand  auch  die  Knäuel- 
epitholieii  bei  längerer  Abklemmnng  der  Nierenarterie  hochgradig  verändert. 

5.  Die   meisten    diuretischen    Arzneimittel    entfalten    nach 

einer  oder  anderen  der  bezeichneten  Richtungen  hin  ihre  Wirksamkeit. 

Der  Druck   innerhalb   eines  jeden  Yas  afiferens  muss   ein  relativ  grosser  EinßuM  der 
wsin,  weil    —  1.  die  doppelte  Capillarordnung   in    der  Niere    bedeutende  Wider- ^JJJ^^*^* 
stände  setzt,  und  weil  —  2.  das  Vas  eiferen s  viel  enger  im  Lumen  ist,  als  das  vat^afferen*. 
zuführende  Gefäss.  —  Diesen  Thatsaclien  entsprechend  wird    aus  den  capillaren 
Schlingen  des  Glomerulas  durch  den  Filtralionsdruck  eine  Ausscheidung  aus  dem 
Blute  in  die  Kapseln    der  Hamcanälchen  erfolgen.     Eine  Eirweiterung    der  Vasa 
afferentia   (etwa  durch  Nervenwirkung   auf   die  glatten   Muskelfasern   derselben) 
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vird  den  Filtrationsdrnck  erhöhen ;  eine  Yerengemng  >rird  die  Absoaderung  ver- 
mindern. Ist  die  Druckverminderung  so  bedeutend  geworden,  dass  der  Blntstroni 
in  der  Vena  renalis  dentlich  verlangsamt  wird,  so  beginnt  die  Hamsecretion  za 
stocken.  Merkwürdig  ist  es,  dass  ein  Verschluss  der  Vena  renalis 
die  Secretion  völlig  unterdrückt  fH.  Meyer,  v.  FreriehsJ,  C.  Ludwig 
hat  hieraas  geschlossen,  dass  die  Flfissigkeitsansscheidung  demgemäss  nicht  aus 
den  eigentlichen  Nierencapillaren  stattfinden  könne,  weil  ja  in  diesen  durch 
y.enenverschluss  der  Blutdruck  steigen  muss,  was  eine  vermehrte  Filtration  nach 
sich  ziehen  müsste.  Dahingegen  spräche  der  genannte  Versuch  dafür,  dass  ans 
den  Capiilaren  des  Glomerulus  die  Absonderung  erfolge;  die 
venöse  Stauung  im  Vas  efferens  dehne  dieses  (im  Centrum  des  Knäuels  entsprin-» 
gende)  Gefäss  dermaassen  aus,  dass  die  Capillarschlingen  gegen  die  Wand  der 
Kapsel  zusammengedrängt  und  comprimirt  würden,  so  dass  nun  aus  ihnen  keine 
Filtration  erfolgen  könne.  —  Ob  nicht  durch  die  Hamcanälchen,  zumal  die  gewun- 
denen, etwas  Flüssigkeit  abgegeben  wird,  ist  noch  unentschieden. 

Durch  venöse  Stauung  in  den  Kieren  nimmt  die  Hammenge  ab  fPaneth) 
und  in  dem  Harn  der  Harnstoff;  —  [Kochsalz  bleibt  conatant,  £i  weiss  in  patholo« 
gischen  Hamen  nimmt  zu  (Senator  h*  J.  MunkJ?^ 

Da  der  Blutdruck  in  der  Art.  renalis  gegen  120— 140  Mm, 
Hg  beträgt,  der  Harn  in  dem  Ureter  nur  unter  sehr  geringer 
Treibkraft  weiter  befördert  wird,  so  dass  er  aus  demselben 
schon  bei  einem  Gegendrucke  von  10  (Löbell)  bis  40  Mm. 
(M.  Herrmann)  —  [der  durch  ein ,  in  den  querdurchschnittenen 
Ureter  eingesetztes  Manometer  hergestellt  wird]  —  nicht  mehr 
weiter  zu  strömen  vermag,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  der 
Blutdruck  als  vis  a  tergo  auch  im  Stande  ist,  den  Harnstrom 
durch  den  Ureter  hindurch  zu  treiben. 

setbsutändige  B.  DerGrad  der  ConcentrationdesUrines  hängt 

rwS^ttrflrab  von  der  Menge  der,  aus  dem  Blute  in  das  Harn- 
^uh^m.  wasser  Übertretenden^  gelösten  Bestandtheile.  Die 
Zellen  der  gewundenen  Harncanälchen  scheinen  durch  eine 
selbstständige  Thätigkeit  diese  Substanzen  aus  dem  Blute 
zunächst  in  sich  aufzunehmen  (Bownian,  Heidenhain),  Das,  durch 
die  Harncanälchen  vom  Gl^omerulus  aus  herabfliessende  (nur 
leicht  diffundirbare  Salze  enthaltende)  Harnwasser,  nimmt  dann 
weiterhin  durch  einen  Process  der  Auslaugung  diese  Stoffe 
aus  den  Zellen  der  gewundenen  Canälchen  in  sich  auf.  Für 
die  selbstständige  Thätigkeit  der  Zellen  spricht: 

^sarn/ä  -  LlndlgosohwefelsanresNatron  (Indigocarmin),  welches 

hige  Äo/e/iu  ^jjg  Blut  gespiitzt,  in  den  Harn  tibergeht,  erkennt  man  im  Innern 
der  Zellen  der  gewundenen  Harncanälchen  (nicht  in  den 
K&pBQiii)  (Heiden/iam,  1874).  Weiter  abwJirts  sieht  man  diese  Substanz 
i  m  Lum  e  n  der  Harncanälchen,  wohin  sie  durch  das,  aus  dem  Glomerulus 
niederrieselnde  Harnwasser  herabgeschweoimt  ist.  Wurde  bei  solchen 
Versuchen  2  Tage  vorher  die  die  Kapseln  enthaltende  Rindenschieht 
durch  Aetzen  (Heidenhaiv)  oder  Abtragung  mit  dem  Messer  \Hoegyes) 
entfernt,  so  blieb  der  blaue  Farbstoff  iu  den  gewundenen  Canälehea 
liegen.  Er  rückte  nicht  abwiirts,  da  das  befördernde  Wasser  aus  den 
zerstörten  Glomerulis  fehlte.  Es  spricht  dieser  Versuch  also  auch 
dafür,  dass  die  Glomeruli  vornehmlich  das  Harnwasser, 
die  gewundenen  Harncanälchen  die  specifischen  Harn- 
bestände abgeben.  —  Auch  harnsaureSalze  (in's  Blut  gespritzt) 
sah  Heidenhain  durch  die  Tubuli  contorti  abgesondert  werden.  Auch  für 
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den  Harnstoff  hat  es  Nussbaum  (1878)  bewiesen,  dass  er  nicht  von 
den  Kapseln,  sondern  von  den  Hamoanälchen  secernirt  wird.  Für 
den  Gallenfarbstoff  fand  dasselbe  jWöius  (1877)^  für  pflanzen- 
saure Eisensalze  (subcutan  eingespritzt)  Glaevecke,  für  den  Blut- 
farbstoff habe  ich  es  zuerst  (1875)  beschrieben.  Naoli  Infusion 
yon  Milch  in  die  Gefässe  traf  ich  zahlreiche  Fetttröpfchen  inner- 
halb der  Zellen  der  Hamcanälohen. 

Es  scheint,  dass  nur  nach  sehr  reichlicher  Ausscheidnng  änch 
die  Kapseln  sich  betheiligen  können.  Nach  Infusion  von  reichliohet  Menge 
indigschwefelsanrem  Natrons  und  nach  längerer  Yersuchsdauer  zeigt  sich  nämlich 
auch  die  Blänung  am  Epithel   der  Malpighi'wfi^^n  Kapseln  f Arnold  &*  PatUynskij.  ' 

Auch  bei  der  Albuminurie  findet  die  'abnorme  Eiweissausscheidung  znerst  in 
den  Hamcanälohen,  später  in  tlen  Kapseln  statt  (Senator)  \  auch  Hb  findet  man 
zum  Theil  in  den  Kapseln  fGrüizner,  Bridges,  Adams),  Hnhnereiweiss  soll  nach 
Nussbaum  dnrch  die  Knäuel  abgeschieden  werden. 

\HenU,  H,  Meckel,  Leydig  nnd  ßial  sahen  bei  Schnecken  Harnbestandtheile 
(Guaninj  innerhalb  der  Zellen  der  Niere  liegen.] 

2.  Auch  dann,  wenn  entweder  nach  Unterbindung  des  Ureters 
oder  durch  sehr  bedeutende  Blutdrucksverminderung  in  der  Art.  renalis 
(nach  Halsmark-Durchschneidung  oder  Aderlass)  Harnwasser  gar 
nicht  mehr  secernirt  wird ,  sieht  man  trotzdem  noch  jene  Stoffe  nach 
Ueberführung  in  das  Blut  in  die  Hamcanälohen  übertreten;  ebenso 
regt  nun  Hamstoffinjection  die  Secretion  wieder  an.  Es  beweist  dies, 
dass  unabhängig  vom  Filtrationsdruck  die  secretorische  Thfttigkeit 
erfolgt  (Heidenkain^  Neisser^   Ustimowitsch,   Grützner). 

Die  selbstständige,  vitale,  nach  physikalischen  Vorgängen  noch  nicht 
erklärbare  Thätigkeit  der  Drüsenzellen  der  Hamcanälohen  macht  es  also,  dass 
wir  in  den  Drnsenschläuchen  keine  einfachen,  den  physikalischen  Membranen 
ähnliche  Apparate  erkennen  können.  —  Dies  zeigt  auch  der  folgende  Yersnch: 
Abeus  liess  durch  lebensfrisch  exstirpirte  Nieren  kunstlich  die  Oirculation  mit 
arteriellem  Blute  fortbestehen.  Aus  dem  Ureter  tropfte  ein  blass-urinös  gefärbtes 
Fluidnm.  War  dem  durchströmenden  Blute  etwas  Harnstoff  oder  Zucker  zugesetzt, 
so  enthielt  das  Secret  diese  in  grösserer  Concentration.  So  scheidet  also  auch  die 
„überlebende"  Niere  Substanzen,  welche  verdünnt  durch  das  Blut  zuströmen, 
in  concentrirter  Form  wieder  ab.  Dasselbe  fand  y.  Munk  bei  analogen  Ver- 
suchen mit  Kochsalz,  Salpeter,  Coffein,  Traubenzucker  und  Glycerin  unter  Vermeh- 
rung der  gesammten  Secretmenge.  Coffein-  oder  Theobromin-Zusatz  zu  dem  durch- 
^römenden  Blute  regt  eine  Vermehrung  des  Secret  es  an,  reizt  also  die  Secretions- 
Zellen  selbst  zu  grösserer  Thätigkeit  (v,  Schröder), 

Die  yitale  Thätigkeit  erklärt  es  auch  nur,  weshalb  das  Serumalbumin  des 
Blutes  gar  nicht  in  den  Harn  übertritt,  jedoch  sehr  schnell  in's  Blut  gebrachtes 
Eieralbumin  oder  gelöstes  Hämoglobin.  —  Unter  den  Salzen,  die  in  dem  ge- 
sammelten Blute  (auch  in  den  Blutkörperchen)  vorkommen,  können  nattirlich  nur 
die  gelösten  in  den  Harn  übergehen.  Diejenigen,  welche  an  Eiweisskörper  oder 
in  den  zelligen  Elementen  gebunden  siud,  können  nicht  übertreten,  oder  doch 
erst  nach  Zerlegung  derselben.  So  erklärt  sich  die  Differenz  der  Salze  des  6e- 
sammthlutes  und  des  Urines.  Ebenso  kann  der  Harn  von  den  Gasen  des  Blutes 
nur  die  absorbirten,  nicht  aber  die  chemisch  gebundenen  aufnehmen. 

Kommt   es    in    dem  Ureter  (etwa  nach  Unterbindung)   und   weiterhin   in  SiMürung  der 
den  Hamcanälchen  zu  einer   Stauung  des  Secretes,    so  wird  ein  Zurücktreten       Harn" 
des  letzteren  in  das  Gewebe    der  Niere  und  weiterhin    in    das  Blut   beobachtet.     '^'Jadli"**' 
Die  Niere  wird  ödematös  durch  Fällung   der   Lymphräume;    das  Secret  ver-     Uretertn/- 
ändert  sich,  indem  zuerst  Wasser  in    das  Blut  zurückresorbirt  wird;  dann  aber     'v«^ur. 
sinkt  auch  das  Kochsalz    in  dem  Secrete,    ebenso  Schwefelsäure  und   Phosphor* 
säure,   zuletzt  auch  der  Harnstoff  fC,  Ludwig,  M,  Htrrmannj\    Kreatinin    war 
noch   reichlich    vorhanden.     Eine  eigentliche  Harnabsondernng    findet    weiterhin 
nicht  mehr  statt  (Löbdlj. 
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WeekniruU  Beachtenswerth  ist  noch  der  Umstand«    dass  beide   Nieren  niemals 

Thäüffkeü  symmetrisch  secerniren;  es  handelt  sich  hier  um  einen  Thätigkeits- 
beiderNiertn.  ^j^^  Blut füUungs  Wechsel  (vgl.  §.  105).  Die  eine  Niere  sondert  ein  wasser- 
reicheres Secret  ab,  das'  zugleich  mehr  Kochsak  und  Harnstoff  enthält  /"C.  Ltu/wij^, 
M.  H«rrmannj.  Schon  v,  Wittich  hatte  beobachtet,  dass  in  den  Yogelnieren  die 
Ausscheidung  der  Harnsäure  nicht  in  allen  Hamcanälchen  gleichmäasig,  sondern 
stets  nur  in  wechselnden  Gebieten  erfolge.  —  Die  Exstirpation  eine  Niere,  oder 
der  krankhafte  Untergang  derselben  beim  Menschen  vermindert  nicht  die  Ab- 
sonderung ^Rosenstein),  Es  tritt  eine  vermehrte  Th&tigkeit  der  übriggebliebenen 
ein  unter  Veigrösserung  des  Oganes. 

Ob  m  d<r  Es  will  mir  scheinen,  dass  bei  der  Beurtheilnng  der  absondernden  Thätig- 

Nitrt  Rück'  keit  der  Niere  besonderes  Gewicht  auf  das  Kaliber  der  Hamcan&lcben  in  ihrem 
"jntottASeT  •^o'*!*'*'®  gelegt  Werden  muss.  Yornehmlich  möchte  ich  an  die  sehr  betnlchtliche 
Verjüngung  des  absteigenden  Schenkels  der  BlmU'gchKi  Schleife  erinnern;  viel- 
leicht kommt  es  an  dieser  Stelle  zu  einer  Rückaufsangung  entweder,  von  Wasser 
zur  grösseren  Concentrirung  des  Harnes,  oder  gar  von  Eiweiss,  das  bei  der  Fil- 
tration vielleicht  in  geringerer-  Menge  im  Glomerulus  mit  durchgeht. 

276.  Die  Bereitung  des  Harnes. 

Die  Ham^  Die  Frage,  ob  der  Harn  durch  die  Niere  lediglieh  abgeschieden 

werden  v<m  wcrdö ,  odcr  ob  nlcht  auch  zum  Theil  Hambestandtheile  durch  die 
nur^mu-  Niö^e  Bclbst  „bereitet"  werden,  ist  vielfach  erörtert.  Die  folgenden 
geschieden,  VerBUche  sind  im  Stande,  Anhalt  über  dieselbe  «u  liefern. 

nicht  ' 

bereuet.  1.  Das   Blut   enthält    bereits   in    3000— 5000  Theilcn    1  Theil  Harnstoff 

/"Fr,  Simon,  1841),  aber  das  der  Vena  renalis  ist  ilrmer  an  Harnstoff«  als  das 
Blut  der  Arien»  /Ptcarä  1856,  Grihant)\  diese  Thatsache  spricht  für  die  Aus- 
scheidung des  Harnstoffes  aus  dem  Blute. 

2.  Nach  Exstirpation  der  Nieren  [„Nephrotomie"  {Privost  ^  DumasJ\, 
oder  der  Unterbindung  der  Gefässe  derselben ,  häuft  sich  Harnstoff  im  Blute  an 
/Meissner,  v.  VoitJ,  und  zwar  mit  der  Zeit  zunehmend  fGrfhantj  bis  zu  */g^ — V4oo' 
Zugleich  werden  Harnstoff-  und  Ammoniak-haltige  Flüssigkeiten  erbrochen  und 
mit  Durchfällen  entleert  {Cl,  Bernard.  Bareswillj,  (Thiere  sterben  nach  dieser 
eingreifendeD  Operation  übrigens  nach  1—3  Tagen.) 

3.  Werden  die  Harnleiter  unterbunden,  so  bort  die  eigentliche  Absonde- 
ining  der  Nieren  bald  auf  (Löbell),  Hiemach  steigt  ebenfalls  die  Harnstoffanhäufong 
im  Blute,  und  zwar  wie  es  scheint  nicht  reichlicher,  als  nach  der  Nephro- 
tomie. —  [Doch  kann  möglicherweise  die  Niere  in  ihrem  Grewebe ,  wie  andere 
Körpertheile,  in  ihrem  Stoffwechsel  etwas  Harnstoff  bereiten.] 

4-  Das  Blut  der  Yö  gel  enthält  schon  unter  normalen  Verhältnissen  Harn- 
säure (Meissner:;  bei  ihnen  hat  die  Ligatur  der  Ureteren,  ebenso  eine  Um- 
stechung  der  Nierengefässe  (Pawlinojfj^  oder  die  allmähliche  Ertödtung  des  secer 
nirenden  Nierenepithels  durch  subcutane  Einspritzungen  von  neutralem  chrom- 
sauren Kali  (Ebstein)  —  eine  Ablagerung  von  Harnsäure  in  den  Gelenken  und 
Geweben  zur  Folge,  so  dass  namentlich  die  serösen  Häute  weisslich  davon  in- 
crustirt  erscheinen;  das  Gehirn  bleibt  frei  /'Cni/z/aw  1767,  Zalesky^  Oppler) ;  auch 
saure-  ham^aure  Verbindungen  mit  Ammoniak,  Natron  und  Magnesia  werden  so 
deponirt.  (Colasantij,  Die  Nierenexstirpation  bei  Schlangen  zeigt  dasselbe  in 
geringerem  Grade. 

Es  ist  aus  diesen  Versuchen  zu  folgern,  dass  der  Harnstoff  und 
mit  ihm  wohl  die  meisten  organischen  Hambestandtheile  vorzugsweise 
durch  die  Nieren  abgesondert,  nicht  aber  in  denselben  bereitet 
werden.  Die  Bildungsstätte  aller  dieser  Stoffe  ist  wohl  vornehmlieh  in 
die  G  e  w  e  b  e  zu  verlegen :  der  Harnstoff  entsteht  aus  zersetztem  Eiweiss, 
und  zwar  vornehmlich  in  der  Leber  (vergl.  hierüber  §.  258). 
Durch  Versuche  an  Vögeln  und  Schlangen  kommen  v.  Schröder  und 
Colasanti  zu  der  Ansicht,    dass  man  die  Bildung  der  Harnsäure  als 
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anssehliesslieh  in  einem  bestimmten  Organe   erfolgend  nicht  an- 
nehmen dürfe.  —  Das  Urobilin  bildet  sich  aus  Blutfarbstoff  (§.  263). 

Ueber  physiologisch-chemische  Vorgänge  in  den  Nieren  selbst  i&t Phvnotoffisch- 
sehr  wenig  bekannt.  Die  Hippnrsäure  bildet  sich  stun  Theil  in  der  Niere^  denn  r/^'^l^. 
das  Blat  der  Herbivoren   enthiilt   keine  Spur   davon  (Meissner  &*  Shepard)r\  aber   ^  j^e!** 
es  erfolgt  bei  Kaninchen  die  Synthese  derselben  anch  noch  in  anderen  Cbweben. 
Leitet  man  Blut,  versetzt  mit  benaoösanrem  Natron  nnd  Glycin ,    dnrch  die  Ge- 
flese  einer   frischen   Niere,    so   bildet   sich  Hippursfture   (§.  262)    (Bunge, 
Schmiedeberg ^  Kochs),  —  Wird   femer  Phenol   und  Brenzkatechin   mit  frischer 
Nierensnbs^nz  digerirt,  so  entstehen  die  im  Harne  vorkommenden  entsprechenden 
Schwefelsänreverbindnngen  (§.264).  Allerdings  bilden  sich  die  letzteren 
anch  dnich  gleichartiges  Digeriren  mit  Leber-,  Pancreas-Snbstanz  und  Muskeln. 
Man  darf  ans  diesen  Venmchen  schliessen,  dass  im  KÖiper  innerhalb  der  Nieren 
nnd  der  genannten  Organe  jene  Snb.stanzen  prftpaxirt  weiden  (Kochs), 

Die  Nieren  sind  ungemein  wasserreich:  ausser  Serumalbumin,  Globulin,   Chn^  der 
in  kohlensaurem   Natron   löslichem   Eiweiss  (Gottwalt)  ^   leimgebender  Substanz,     -«Vieren. 
Fett  in  den  Epithelien  (zumal  nach  MDch-  und  Fleisch-Genuas),  der  elastischen, 
Sarkolemma  ähnlichen  Sobstanz  der  Hüllen  der  Hamcanälchen  nnd  den  G^ewebs- 
bestandtheilen  der  Gefässe  und  ihrer  glatten  Muskeln  enthalten  die  Nieren  Leucin, 
Xanthin,    Hypoxanthin,    Kroatin,    Taurin,    Inosit,    Cystin  (letzteres  in  keinem 
anderen  Gewebe),  von  denen  die  meisten  entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  geringen 
Mengen  in  den  Harn  übergehen.   Das  Vorkommen  dieser  Stoffe  deutet  wohl  einen 
regen  Stoffwechsel  in   den  Nieren  an,    auf  den  auch  schon  durch  die  mächtigen 
Gefässe  der  Niere  hingewiesen  wird.  Während  der  Secretion  der  Nieren  soll  das  ^'^i'^^^^ 
Blut  der  Nieren  vene  hellroth  werden  fCl,  Bernarä)  und  seinen  Faserstoff-        '/"'«• 
gehalt  verlieren  (Simon).    Zu  betonen    ist  endlich  noch  die  saure  Reaction  des 
Nierengewebes,  die  sich  auch  bei    solchen  Thieren  findet,   deren  Harn  alkalisch 
ist.     Es  steht  dies  vielleicht  zu  der  Eiweissretention  seitens   der  Hamcanälchen 
in  Beziehung  (Ueynsius), 

211.  Verhalten  des  Ueberganges  verschiedener  Stoffe 

in  den  Harn. 

1.  Unverändert  gehen  in  den  Harn  über:  schwefel-,  bor-,  kieftel-   raverät.dert 
Salpeter-,  kohlen-saure  Alkalien ;  Chlor-,  Brom-  und  Jod-Alkalien;  Rhodankalium,    f*b*rg> ht7.de 
Kaliumeisencyanür ;  —  gallensaure  Salze,    --  Harnstoff,  Kreatinin;  —  Cnmar-,         ^^•"'' 
Oxal-,  Campher-,  Pyrogallus-,    Sebacyl-Säure ;  —  femer  viele  Alkaloide,    z.  B. 
Morphin,    Strychnin,  Cnrarin,  Chinin,  Coffein;  —  unter  den  Farbstoffen  indig- 
schwefelsaures  Natron,  Carmin,  Gummigutti,  Krapp,  Campeche,  der  Farbstoff  der 
Heidelbeeren,   Maulbeeren,    Kirschen,    Hheum;    ferner  Santonin;  —  endlich  die 

Salze  von  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Arsen,  Wismuth,  Antimon,  Eisen  (nicht  von 
Blei),  die  jedoch  grösstentheils  in  die  Galle  und  in  die  Faeces  gehen. 

2.  Anorganische  Säuren  treten  beim  Menschen  und  Camivoren  aU 
neutrale  Ammonsalze  (Schmiedeberg &*  IValter,  Hallervorden) ^  bei  Herbivoren 
als  neutrale  Alkalisalze  auf  (E.  Salkowski). 

3.  Gewisse  Stoffe  (welche  für  gewöhnlich,  und  wenn  sie  in  kleinen  Mengen 
in  das  Blut  gelangen,  der  Zersetzung  anheimfallen)  gehen  zum  Theil  in  den 
Harn,  wenn  sie  sich  in  so  grosser  Menge  im  Blute  anhäufen,  dass  sie  nicht 
völlig  zersetzt  werden  können:  Zucker,  Hämoglobin  Eierei weiss,  pflanzensanre 
Alkalien.  Alkohol,  Chloroform. 

4.  Viele  Stoffe  erscheinen  in  ihren  Oxydationsproducten  im  Harne :  Orydo^ionen. 
massige  Mengen  pflanzensaurer  Alkalien  als  kohlensaure  Alkalien  (Wöhler)^  — 
Harnsäure  zum  Theil  als  Allantoin  (Salkowski)^  —  schweflig-  und  unterschweflig- 
saures  Natron  zum  Theil  als  schwefelsaures  Natron,  Schwefelkalium  als  schwefel- 
saures Kalium;  —  manche  Oxydule  treten  als  Oxyde  auf,  —  Benzol  als  Phenol 
(Naunyn  6r*  Schulen). 

5.  Diejenigen  Körper,  welche,  wie  das  Glycerin  und  Harze,  völlig  ver- 
brennen, zeigen  im  Harne  keine  besonderen  Abkömmlinge, 

6.  Manche  Substanzen  gehen  mit  St  offwechselproducten  eine  Syn-    Synthestn. 
these  ein  xmd  erscheinen  als  gepaarte  Verbindungen  im  Harne;   hierher  gehört 
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die  Entstehong  der  Hippursänr  e  durch  Paarung  (§.264),  —  die  Bildung  der 
gepaarten  Schwefelsäuren  (§.262), —  sowie  die  Bildung  des  Harnstoffes 
durch  Synthese  aus  Carbaminsäure  inid  AntnMmi^k  (DrechselJ,  —  Nach  Dar- 
fetehnag^  ^<hi  Campher  (Wiedemann^  Schmiedeberg  ^  H.  Mtfer}^  oder  von  Chloral 
und  Butylchloral  (v.  Afermf  6*  Muskulus ,  Kult)  erscheint  ein»  gepaarte 
Verbindung  mit  Glycuronsäure  (einer  dem  Zucker  nahestehenden  Säure) 
im  Harne.  Eine  Paarung  mit  Sulpbaminsäure  oder  Carbaminsäure  gehen  Taurin 
(SalkowskiJ  und  Sarcosin  ein  (Schu/ttenJ.  —  Mit  der,  dem  Cystin  ^.  270)  nahe- 
stehenden Mercaptursäure  paart  sich  dargereichtes  Bromphenyl  f Baumann  ^ 
Preusse,  Jaffi) ;  u.  A. 

7.  Die  Gerbsäure  C^^H^oOg  nimmt  H^O  auf  und    zerlegt  sich  so  hydroly- 
tisch in  2  Moleküle  Gallussäure  =  2  (O^H^O^). 
£€<fttciumen.  g.  Reducirt   werden   jodsaures   und   bromsaures  Kalium    zu   Jod-  und 

Brom-Ka]ium ;  Aepfelsäure  (C^H^O^) ,  zum  Theil  zu  Bemsteinsäure  (C^H^OJ ;  das 
Indigoblau.  (CiMH^^NgO^)  nimmt  Wasserstoff  auf  zu  Indigoweiss  (CioH^sN^O,). 

9.  Endlich  gehen   viele  Substanzen  gar  nicht  in  den  Harn  fiber,    wie 
Serumalbumin,  Oele,  unlösliche  Metallsalze  und  Metalle. 

278.  Einflüss  der  Nerven  auf  die  Nierensecretion. 


Wvrkumg  der  Eg    igt    bis  jetzt    nur    der    Einfluss    der    vasomotorischen 

motorueken  Nervon  Euf  die    Filtration    des  Harnes   aus  den  Nierengef^ssen 

^^^^JJJ^  bekannt,  die  aus  beiden  Rückenmarkshälften  für  jede  Niere  herzu- 

obtondervmff.  kommeu  Scheinen  (Nicolaides) ,  Im  Allgemeinen  ist  festzuhalten,  dass 

eine  Erweiterung  der  Nierenarterienäste ,  speciell  der  Yasa  afferentia, 

den  Druck  in  den  Glomerulis  verstärken  muss,  und  daher  also  die  Menge 

der  filtrirten  Flüssigkeit  zunimmt.     Je  mehr  die  Erweiterung  der  (re- 

fksse  auf  das  Gebiet  der  Arteria  renalis  allei  n  beschränkt  ist,  um  so 

grösser    ist    das    Hamquantum.      Die    unteren    Dorsalnerven    (beim 

Hunde  zumal  der  12.  u.  13.)  enthalten  die  m  e  i  s  t  e  n  Vasomotoren  der 

Niere  (Bradford). 

pim9  1.  Eine  Durchschneid ung   des  Plexus  renalis   hat   in  der  Regel 

Vermehrung  der  Harhmenge  zur  Folge  ;  mitunter  beobachtet  man  wegen 
des  gesteigerten  Druckes  Uebertritt  von  Eiweiss  in  die  Ma/pigAfoehen 
Kapseln,  ja  sogar  (bei  Zerreissung  von  Gewissen  im  Glomerulus) 
von  Blut  in  den  Harn  (Krimer ,  Brächet^  Joh,  Müller  &  Peipers). 

cvnirwn  Das  C  c  u  t  r  u  m  dicscr  Nicrcu- Vasomotorcu  liegt  am  Boden  des  vierten 
Ventrikels  vor  den  Vagusursprilngen :  die  Verletzung  (Stich)  dieser 
Stelle  hat  daher  Vermehrung  des  Harnes  zur  Folge  (Diabetes  in- 
sipidus),  mitunter  unter  gleichzeitigem  Auftreten  von  Eiweiss  und 
Blut  {CL  Bernard);  natürlich  wirkt  ebenso  jede  Verletzung  der  wirk- 
samen Nervenbahn  vom  Centrum  bis  zu  den  Nieren  hin.  [Unfern  dieses 
Centrums  liegt  das  der  Lebervasomotoren ,  dessen  Verletzung  Zucker- 
bildung in  der  Leber  hervorruft  (vgl.  §.  178)].  —  Eckhard  sab 
Hydrurie  auftreten  nach  Reizung  des,  auf  der  Oblongata  liegenden 
Wurmlappens.  Auch  beim  Menschen  tritt  bei  Reizung  dieser  Stellen 
durch  Tumoren,  Entzündungen  u.  dgl.  Aehnliches  auf. 

ußimumg  2.  Wird    ausser  dem  Gebiete    der  Nierenarterie    noch    ein    be- 

^  nachbartes  umfangreiches  Gefässgebiet  zugleich  mit  gelähmt ,  so  wird 
der  Blutdruck  im  Gebiete  der  Nierenarterie  weniger  gross  sein,  da 
zugleich  viel  Blut  in  die  übrige  gelähmte  Provinz  einströmt.  Unter 
diesen  Verhältnissen  wird  man  daher  entweder  nur  eine  geringere,  oder 
nur  vorübergehende  Polyurie  sehen.      So  entsteht  eine    massige    Ver- 
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mehrung  der  Harnmenge  während  einiger  Stunden  nach  DurchfiQhnoi- 
dung  des  N.splanehnicns.  Dieser  enthält  die  vasomotorischen Nieren- 
'norven  [die  zum  Theil  schon  am  ersten  Bmstnerven  das  Rflckenmark 
verlassen  und  in  den  sympathischen  Grenzstrang  übertreten  {Eckhard)\ 
zugleich  aber  auch  die  des  grossen  Gebietes  der  DarmgeCässe.  Reizung 
desselben  Nerven  hat  natflrlieh  den  entgegengesetzten  Erfolg  (CL 
Bemard^  Eckhard). 

3.  Wird  sofort  mit  der  Lähmung  der  Kierennerven  die  Über-  und  gfi>»wr 
wiegende  Masse  aller  Körpervasomotoren  gelähmt,  so  sinkt,  der  umfang-  voKmotortn. 
reichen  Erschlaffiing  aller  dieser  GelHsabahnen  entsprechend,  der  Druck 
im  ganzen  arteriellen  Gebiete.  In  Folge  davon  sinkt  auch  die  Harn- 
absonderung  sogar  bis  zur  völligen  Sistirung.  Diese  letzte  Wirkung 
2eigt  sieh  nach  Durchschueidnng  des  Halsmarkes  bis  zum  7.  Halswirbel 
abwärts  (Eckhard).  Es  ist  somit  auch  der  Versuch  erklärlich,  dass 
die  nach  Verletzung  des  Bodens  des  4.  Ventrikels  eintretende  Polyurie 
wieder  verschwindet,  sobald  das  Rückenmark  (bis  zum  12.  Brustnerven 
abwärts)  durchschnitten  wird. 

Eine  Yerkleinemng  der  Gefässe  und  damit  zugleich  des  Nieren volainens 
hat  die  Erstickung  nnd  StrychninvergiftnDg  zur  Folge,  auch  Reizung  sensibler 
Nerven  wirkt  reflectorisch  ebenso ;  —  den  entgegengesetzten  Erfolg  hat  die  Ans- 
rottnng  der  Nierennerven  (Cohnheim  <Sr»  Roy).  —  Während  des  Fiebers  sind 
die  Nierenge  fasse  conirahirt,  wahrscheinlich  in  Folge  eines  Reizes  des  Cen- 
tmms  durch  das  abnorm  warme  Blut  (Mendelsohn). 

Bei  wiederholter  Einathmuog  von  CO  soll  mitunter  Polyurie  eintreten, 
vielleicht  in  Folge  einer  Lähmung  des  Centrums  der  Nieren  Vasomotoren. 

Nach  Cl.  Bernard  soll  Reizung  des  N.  vagus  an  der  Cardia    die   Harn-  Einfiutt  det 
secretion  vermehren  unter  Röthung  des  Nierenvenenblutes.   Vielleicht  enthält  der-    ^'  •"V«'- 
«elbe  vasodilatatorische  Fasern,  die  sich  ähnlich  verhalten  würden ,    wie  die  ent- 
sprechenden Fasern  im  N.  facialis  für  die  Speicheldrüsen  (vgl.  §.  150). 

Nach  Arthaud  &*  Butte  n.  A.  soll  im  Gegentheil  Reizung  des  peripheren 
Yagusendes  die  Hamsecretion  und  den  Blutstrom  in  der  Niere  herabsetzen. 
(Atropin  macht  den  Versuch  unmöglich.)  Der  Vagus  erscheint  so  als  Vasomotor 
der  Niere.  —  Reizung  des  Halssympathicus  beschränkt  gleichfalls  die  Secretion ; 
dieser  Reiz  scheint  sich  reflectorisch  durch  das  Rückenmark  hindurch  auf  den 
N.  splanchnicus  zu  übertragen  (Masius), 

279.  Urämie,  —  Ammoniämie,  —  Harnsänredyskrasie. 

Nach  Ausrottung  der  Nieren  (Nephrotomie)  oder  Unterbindung 
derHarnleiter,  welche  eine  weitere  Hamabsonderung  unmöglich  machen,  weitex^ 
hin  aber  auch  beim  Menschen  in  Folge  hochgradiger  Hamstauung,  sowie  nach  krank- 
haften Veränderungen  der  Nieren  (Entzündungen,  Verfettung  und  Abstossung  der 
Epithelien  der  Hamcanälchen ,  bindegewebiger  Nierenschrumpfung ,  amylo'ider 
Entartung)  kommt  es  zu  einer  Reihe  charakteristischer  Erscheinungen,  die  einer 
Vergiftung  gleichen  und  in  hohen  Graden  den  Tod  nach  sich  ziehen.  Man  nennt 
•  diese  die  urämische  Intoxication  oder  Urämie.  Hervorstechend  ist  unter  Zeit\tm.  der 
den  Erscheinungen  geistige  Abgeschlagenheit,  Schlafsucht,  selbst  Bewusstlosig-  j*!^^?*** 
keit  bis  zum  tief  comatösen  Zustande  und  daneben  von  Zeit  zu  Zeit  der 
Ausbruch  von  Zuckungen  oder  selbst  ausgebreiteter,  heftiger  Krämpfe.  Mit- 
unter zeigen  sich  Delirien  und  allgemeine  Aufregung.  Dabei  ist  der  Eintritt  des 
sogenannten  Cheyne-StokeAfOi^eii  Respirationsphänomens  (§.  117  t  1^)  oft  beob- 
achtet; —  mitunter  tritt  vorübergehende,  stets  beiderseitige  Blindheit  durch 
Intoxicationslähmung  des  psychooptischen  Centrums  auf  (§.  380.  IV.  1).  Aber  es 
kann  auch  ganz  unabhängig  davon  zu  Blutergüssen  in  der  Netzhaut  kommen, 
welche  eine  (selten  andauernde)  Erblindung  verursacht  (Retinitis  apoplectica) ; 
auch  Schwerhörigkeit  wird  beobachtet.  Erbrechen  und  Durchfall  sind  häufig;   in 
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diesen  ist  Ammoniak  (ans  im  Tractns  sersetsten  Hanistofl)  mitunter  nachireisbar. 
Anch  der  Athem  nnd  die  Hantansd&nstnng  können  naoh  Ammoniak  riechen. 

ürtachen  Als  Ursache  — für  diese  Erscheinungen  mnss  man  das  Zurückhalten  der 

JerMifren.  normalmässig  durch  den  Harn  entleerten  Substanzen  betrachten,  ohne  dass  es 
jedoch  bis  jetzt  gelungen  iräre,  mit  Sicherheit  denjenigen  Stoff  zu  bezeichnen, 
der  als  Urheber  der  Vergiftungserscheinungen  angesehen  werden  mfisste. 

Reienüon  1.  Der  erste  Verdacht  wurde  auf  den  Harnstoff  gelenkt;  v.  Veit  beob- 

u  ^^to/r  ^^^^^^1  ^^^  selbst  gesunde  Hnnde  urämische  Erscheinungen  zeigten ,  wenn'  sie 
^rru  jT,  j^jjggfg  2^1^  Harnstoff  in  ihrer  Nahrung  verzehrten,  wenn  dabei  zugleich  Wasser- 
genuss  (der  den  Harnstoff  schnell  durch  die  Nieren  abgeführt  hätte)  yerwehrt  war. 
-^  Ueberdies  fand  Meissner^  dass  der  Tod  unt^  urämischen  Erscheinungen  bei 
nephfotomirten  Thieren  sich  beschleunigen  Hess,  wenn  zugleich  Harnstoff  ins 
Blut  gespritzt  wurde.  Eine  Einspritzung  massiger  Hamstoffmengen  in  das  Blut 
ganz  gesunder  Thiere  hat  allerding^s  keine  urämischen  Erscheinungen  zur  Folge, 
1 — 'l  Gr.  rufen  jedoch  bei  Kaninchen  bereits  comatöse  Zustände  hervor  (Meissner), 
Hunde  starben  nach  subcutaner  Einspritzung  von  Harnstoff  von  l^/o  des  Körper- 
gewichtes nach  voraufgegangenen  Krämpfen  durch  Stillstand  der  Athembew»^ 
gungen  (Grihant  &*  Quinquauä),  (Die  Hippursäure  soll  beim  Frosche  ganz 
ähnlich  wirken.)  Wenn  auch  der  Harnstoff,  in  grossen  Dosen  in's  Blut  gebracht, 
den  Tod  unter  Krämpfen  bewirkt,  so  ist  dies  doch  nicht  mit  den  intermittireDd 
auftretenden  urämischen  Anfällen  zu  verwechseln. 
kohienmurtm  2.  Da  Einspritzung  von  kohlensaurem  Ammonium   den  urämischen 

Ammonium,  Erscheinungen  ähnliche  Störungen  hervorruft ,  so  glaubten  v.  Frerichs  ^  Siannws^ 
dass  die  Umsetzung  des  Harnstoffes  im  Blute  in  diese  Substanz  die  Intoxication 
bedinge:  Ammoniämie.  Allein  nach  Nephrotomie  oder  Ureterenligatur,  selbst 
mit  gleichzeitiger  Harnstoffinjection  in  das  Blut,  lässt  eine  tadelfreie  chemische 
Untersuchung  im  Blute  kein  Ammoniak  erkennen.  Es  kann  daher  auch  eine 
spontane  Ammoniakbildung  im  Blute  nicht  die  Ursache  der  urämischen  Erschei- 
nungen sein  (W,  Kühne  6r»  Strauch,  Alf,  Kruse), 
von  anderen  3.  pa  bei  Vögeln  und  Schlangen,  die  ganz  vorwiegend  Harnsäure  ent- 

j^J^^  leeren,  die  Ureterenligatur  gleichfalls  comatöse  Zustände  hervorruft  fZalesky) ,  so 
iktiun,  musste  auch  an  andere  Substanzen  gedacht  werden ,  die  möglicherweise  die  Ver- 
giftungssymptome  bewirken.  il/<rfVjn^sah  nach  Kreatinin-Einspritsung  Mattig- 
keit und  Zuckungen  bei  Hunden  entstehen.  Cl,  Bemard,  Traube,  Ranke,  Asiaschewsky, 
Feltz ^ Ritter  u.  A.  weisen  die  Erscheinungen  einer  Aufspeicherung  der  neu- 
tralen Kalisalze  zu  (vgl.  §.  64),  Schottin  ö'  Oppler  denken  an  die  Anf- 
speicherung  der  normalen  oder  abnorm  zersetzten  Extractivstoffe,  Thudtchum 
an  Oxydationsstttfen  des  Harnfarbstoffes.  Vielleicht  wirken  viele 
Stoffe  oder  deren  Zersetzungsproducte  zusammen  (v.  Voit,  Rerh, 
RosensteinJ.  —  R,  Fleischer  fand  dem  urämischen  Anfalle  beim  Menschen  vor- 
aufgehend eine  Verringerung  in  der  Aosscheidung  der  Schwefel-  nnd  Phos- 
phor-Säure. 

Als  ich  verschiedene  im  Harne  vorkommende  Substanzen  direct  a^f  die 
Oberfläche  des  Grosshims  brachte  (Kreatinin,  Kreatin,  saures  phosphorsanres 
Kalium,  Uratsediment  aus  Menschenham) ,  sah  ich  alle  Zeichen  der  Urämie  auf- 
treten. Namentlich  traten  durch  Ruhepausen  getrennt  völlig  aibgeprägte  Erampf- 
anfälle  auf,  bei  Hunden  ntit  nachfolgendem  Coma.  Auch  viele  andere  Neben- 
erscheinungen der  urämischen  Eklampsie  Hessen  sich  so  erzeugen.  [Harnstoff 
ist  so  unwirksam,  schwach  wirksam  kohlensaures  Ammoniak,  Lencin,  kohlensaures 
Natron,  Chlomatrium,  Chorkalinm]  (vgl.  §.  380). 

Oißigkeit  MeuschlicherHam,  Thierenunter  die  Haut  oder  in  die  Venen  gespritzt, 

de»  Harnes,  wirkt  giftig,  sogar  tödtlich /'C/.  ^<rr/i<irfl^,  Bocci,  SchijferJ,  namentlich  Fieberham. 

Die  giftigen  Eigenschaften  kommen  den  organischen  und  anorganischen  Bestand- 

theilen  zu  (Upine  6*  P.  Aubert), 

Uanuäure-  Bei   andauernd  reichlicher  N-haltiger  Nahrungszufuhr,   Spirituoseogennss 

Dyskrasie.  uq^  geringer  Thätigkeit,  zumal  wenn  die  Athmungsthätigkeit  eine  Störung  er- 
litten hat,  kommt  es  im  Blute  nicht  selten  zu  starker  Harinfture-Allsannil«iH| 
—  fGarrod^  Salomon).  Letztere  wird  unter  entzündlichen,  schmerzhaften  Anfallen 
in  die  Gelenke  nnd  deren  Bänder  und  Knorpel  deponirt,  vornehmlich  an  Fnss 
nnd  Hand  (Gichtknoten,  Arthritis  urica) ;  selten  werden  Nieren,  Herz  nnd  Leber 
befallen.    In  den  Umgebung  dieser  Depots  nekrotisiren  die  Gewebe  (Ebstein,. 
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280.  Ban  und  Thätigkeit  der  Harnleiter. 

Nierenbecken  und  Ureter  haben  eine,  ans  zarten  Bindegewebsfasern  SehUimhaut 
mit  vielen  eingelagerten  Zellen  gewebte  Schleimhaut,  auf  welcher  ein  geschieh-    ^??. 
tetes  ^Uebergangs-Epithel"  sitzt.    Die  tiefste  Lage  dieses  letzteren  führt  ^aa«!!jfa»!^ 
mndliche,  kleinere,  weiche  Zellen,  dann  folgt  ein  Lager  mehr  aufgerichteter,  kenlen-      tpühei. 
und  kolbenförmiger  Zellen,  deren  verjüngte  Enden  zwischen  den  Zellen  der  tiefsten 
Schichte  wurzeln;    die   fireie  Fläche   wird  von  würfelförmigen  Zellen  äberdeckt, 
welche  schliesslich  noch  ein  homogener  Cnticnlarsaum  begrenzt.  Unter  dem  Epithel 
findet  sich  eine  Lage  adenoiden  Gewebes,  in  welchem  zerstreute  L ymphf  oll ikel 
vorkommen   /"Ad.  Hamburger,  ff,  ChtariJ,     Im  Bereiche   des  Nierenbeckens   trägt 
die  Schleimhaut  vei^ßinzelte,  kleine,  traubige  Schleimdrüschen,  die  sich  auch 
im  Harnleiter  finden  (Unruh^  £gifj. 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren,    etwas  stärkeren  Längs-    Dni/aeke 
Schicht  und  aus  einer  äusseren,    circulären,    zu  denen   im  unteren  Drittel     ^i*f^i- 
noch  einige  zerstreut  liegende  Bündel  längs  verlaufender  Faserzüge  hinzukommen : 
alle  diese  Lagen    sind  von  Bindegewebe  ziemlich   stark  durchwebt.     Die  äussere  ' 
Bindegewebshülle  bildet   eine  Art  Adventitia,  in  welcher  die  gröberen  6e- 
fässe  und  Nerven  liegen. 

Die  Schichten  des  Harnleiters  lassen  sich  aufwärts  bis  zum  Nierenbecken  ' 
nnd   zu   den  Kelchen  verfolgen;    sie  überziehen  schliesslich,    auf  die  Basis  der 
Pyramiden  übergehend,  diese  selbst  nur  mit  der  Schleimhaut,  während  die  Muskeln 
am  Fusse   der  Pyramiden  aufhören  und   hier  durch   circuläre  Bündel   noch  eine  SpMntner  der 
Art  von  Sphincter  um  dieselben  formiren  (Henle)  ^g.  498).  Fgrvmidtn. 

Die  Blutgefässe  versorgen  die  verschiedenen  Schichten  und  bilden  unter 
dem  Epithel  ein  capillares  Netzwerk.  —  Die  relativ  spärlichen,  markhaltigen 
Nerven,  in  deren  Umgebung  Ganglien  angetroffen  werden,  versorgen  theils  Vvrwn. 
als  motorische  die  Muskeln,  theils  dringen  sie  bis  gegen  das  Epithel  vor.  Diese 
sind  reflexanregend  und  sensibel  (heftige  Schmerzen  bei  Einklemmungen 
von  Concrementen). 

Der  Harnleiter  durchbohrt  die  Dicke  der  Blasenwand,  indem  er  sie  schräg    Jföiuiun^. 
in  längerem  Verlauf  durchsetzt;    die  innere  Oeffnung  ist  ein  schräg  nach  innen 
und  abwärts  gerichteter  Schlitz  in  der  Schleimhaut,  der  mit  einem  zngeschärften, 
klappenartigen  Yorsprung  versehen  ist  (Fig.  163). 

Die  Fortbewegung   des  Harns    durch   den  Harnleiter  ge- /^ndeiM^n^ 

schiebt  —  1.  dadurch ,  dass  das  in  der  Niere  unter  höherem  Drucke  tmur^, 

stets    neu  abgesonderte  Secret  das    im  Ureter  befindliche,    unter  viel 

geringerem  Drucke  stehende,  vor  sich  her  treibt.  —  2.  Bei  aufrechter 

Stellung  rinnt  der  Harn  durch  seine  Schwere  im  Harnleiter  nieder. 

—  3.  Die    Muskeln    des    letzteren    bef()rdern    durch    peristaltische 

Bewegungen  den  Harn  zur  Blase.    Letztere  entstehen  nur  reflectorisch 

durch  den  eintretenden  Harn  [alle  ^\^  Minute  einige  Tropfen  (^^«ÄilfrJ], 

oder  durch  directe  Reizung;  sie  verlaufen  mit  einer  Schnelligkeit  von 

20 — 30  Mm.  in  1  Secunde  stets  abwärts  (§  301).  —  Je   grösser   die 

Spannung  des  Ureters  durch  den  Haro^  um  so  schneller  erfolgen  diese 

peristaltischen  Bewegungen  (Sokoleff  ör  Luchsinger). 

Bei  localer  Beizung  verläuft  die  Contraction  nach  beiden  Seiten  hin.  Da 
Engelmann  diese  Bewegungen  auch  an  solchen  ausgeschnittenen  IJreterenstticken 
sah,  an  denen  weder  Nervenfasern,  noch  Ganglien  sichtbar  waren,  so  glaubt  er, 
dass  sich  die  Bewegung  durch  directe  Muskelleitung  in  den  glatten  Muskeln 
fortpflanze  (ähnlich  wie  am  Herzen;  §.64,  I,  3). 

Das  Zurückstauen   des   Harns  gesren  die  Niere  hin  wird  rerMncferuti^ 
verhindert:  —  1.  Dadurch,    dass  das    im  Nierenbecken  und    in  den  Stauung  in 
Kelchen  unter  hohem  Drucke  sich  sammelnde  Secret  von  allen  Seiten  ^*^  ^^^'^ 
her  die  Pyramiden  zusammendrückt,   so  dass  der  Harn  nicht  in  die, 
so    durch    Druck    verschlossenen,    Hamcanälchen    zurücktreten    kann 
(£.  H,    Weber).  —  2.  Tritt    bei  reichlicher  Ansammlung  von  Harn 
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im  Ureter  (etwa  bei  VeretopfaBgen  duioh  ConcremeBte)  die  Hoscnlatnr 
zur  Fortbewegung  in  lebhaftere  Thfitigkeit,  bo  drückt  der,  die  Pyra- 
miden nmgOrtende  Theil  der  Muskelfasern  die  HamcaDHleben  derartig 
zusammen,  dass  der  Harn  niobt  in  die  AnsflnBsröbren  der  Hamcanllchen 
znrUoktreten  kann.  —  Ein  ZurQcktreten  von  Harn  aus  der 
■  Blase  in  denUreter  ist  theila  dadurch  erschwert,  daas  bei  atai^er 
Spannung  der  Blaaenwand  der  Harnleiter,  soweit  er  innerhalb  derselben 
liegt,  mit  zosammengepresst  wird,  theils  dadurch,  dass  die  Dehnung 
der  Blaseuschleimhaut  die  Rinder  der  schlitzförmigen  Uüudungen 
(Fig.  163)  straff  gegen  einander  spannt. 

281.  Ban  der  Harablase  nnd  der  Harnröhre. 

Die  Schleimhaut  der  Harnblase  iat  der  der  Harnleiter  nicht  qsUib- 
lich;  das  geschichtete  Epithel  zeigt  in  der  oberen  Lage  plattere  Zellen.  —  Bei 
FUUnng  der  Binse  werden  die  Gpithelien  der  Fläche  nach  gedehnter  und  dftoner 
tPütuth,  Limdon,  Obirditckj.  —  Die  glatten  Muskelfasern  sind  zn  BBndeh 
angeordnet,  die  zvar  vorwiegend  eine   äussere  Lage  longilndjnaler  «od 

Fig.  ifis. 


darcb  einen  Uedlanscbnltt  der  vorderen  Wand  geOShst  nn3  anagebreltet 
IBMh  S«»i*).  Uan  erkennt  die  (lielleo)  2äM  des  Trigomun ,  die  ichlitt- 
fSrmlgen  nreterenftffaungen,  die  olMn  attgeschiiittanen  unteren  nnd  äameu- 
Mflsie.  Anf  dem  Collionlni  seminalla  erasbelnen  in  der  Kitte  die  eriuiere 
(MTanDg  des  Sinns  prostatlcni,  jedeneite  davon  die  kleinere,  mnde  Hundang 
des  Dnctos  ejaonlatorins  und  obeThalh  beider  die  mlllreichan,  punkträrmigea 
Oeffanngen  der  Amfabrangtgttnge  der  Olandnla  proatacica. 

eine  innere  circnlärer  Fasern  ernennen  lassen,  aaaserdem  aber  vialflÜtig 
nach  verschiedenen  Bichtnngen  hin  uüter  Bildung  eines  weitmaschigen  Balken- 
netzes sich  d Drehkreuzen.  Zwischen  der  MuEtculatur  nnd  der  Schleimhaut  befindet 
sich  eine  Scbicht  zarten,  tibrillarea,  zelienhaltigen  Bindegewebes  mit  elastischen 
Faeern  untermischt. 

Eine  zu  minutiiJse  Zergliederung  der  einzelnen  Lagen  nnd  Ztige  der  Blasen- 
musculatnr  hat  zu  irrthämlichea  physiologischen  Dentungen  Anlaas    gegeben.  — 

r  Hierher  gehört  die  Anisteilung  eines  besonderen  Mnacnl  ns  detrusor  nrinae, 
der  aus  den,  vornehmlich  an  der  vorderen  und  hinleren  Fläche,  vom  Verlei  bis 
«nni  Fnndus  vertical  verlaufenden,  Fasern  bestehen  soll.  Ebenso  ungerechtfertigt 

""  ist  die  Annahme  eines  besonderen  Sphinctervesicae  internus,  in  jener  6  bis 
12  Mm.  mächtigen,  ciKolären  Schicht  glatter  Muskeln,  die  den  Anfang  der  Harn- 
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röhre  omgiiebt  nnd  in  ihrer  Form  die  Trichtergestalt  des  Blasenansganges  bilden 
hilft.    ImTrigonnm   Lieutandii   sind   zomal  zwischen   den  UreterenmtLn-    Triffonum 
dangen  zahlreiche  Mnskelbündel,  theils  mit  circnlären,  theils  mit  longitudinalen      ve$icae. 
Fasern  der  Blasenwand  zusammenhängend. 

In  physiologischer  Hinsicht  ist  daran  festzuhalten,  isLas  Die Buue  bei 

die  Muskeln  der  Blase  in  ihrer  Gesammtheit  einen  gemeinsamen  ^ohimuekei, 

Hohlmnskel  darstellen,  dem  auch  nur  die  einzige  Function  zukommt, 

bei  der  Oontraetion    den  Hohlraum  allseitig    zu  verkleinem    und  den 

Inhalt  zu  entleeren.  (Vgl.  §.  H08,  A.  1.) 

Die  Gef  ässe  der  Blase  haben  in  ihrer  Yertheilnng  Aehnlichkeit  mit  denen  0^«m  umd 
der  Harnleiter.  —  Die  Nerven-  Zweige  tragen  (wie  überhaupt  an  allen  Stationen  ^^^rvm, 
der  ausser  der  Niere  gelegenen  Abf&hrwege)  Ganglien,  die  theils  in  der 
Uucosa ,  theils  in  der  Moscnlaris  Hagen , .  und  unter  einander  durch  Fasern  in 
Verbindung  stehen  /A'crdf.  MaierJ,  —  In  der  Harnblase  sind  Ganglien  den  moto- 
rischen Nerven  eingeschaltet  (W,  WolffJ^  ihrer  Function  xmch  sind  die  Nerven 
motorische,'  sensible,  reflexanregende  ^nd  G  efässnerven. 

Beim  Weibe  dient  die  Harnröhre  allein  als  Ableitungsrohr  des  Harn- /H«  ^btOHichB 
bebälters.  Die,  ans  zahlreichen  fibriUären  Binde-  und  elastischem  Gewebe  ge-  -S"«»^«^*^- 
bildete  papillentragende  Schleimhant  trägt  ein  geschichtetes  PÜasterepithel ; 
ausserdem  sind  eingelagert  einige  Z///r^'sche  (Schleim-)Drttschen.  Der  Schleimhaut 
liegt  zunächst  eine  Lage  longitudinaler,  glatter  Muskelfasern  auf 
nnd  letzterer  wieder  eine  Schicht  circulärer.  Diese  Schichten  sind  von  sehr 
reichen  Bindegewebs-  und  elastischen  Fasern  durchweht  und  enthalten  ausserdem 
bedeutend  erweiterte,  in  ihrem  Hau  an  cavemöse  Räume  -erinn^nde  Venenplesus. 

Der  eigentliche  S p h i n G t e r  uretrae  ist  ein  quergestreif- if.  •phnnwur 
ter,  durch  den  Willensimpuls  sich  zusammenziehender  und  auch  durch  ^^^^^'^^^ 
ihn  erschlaffender  Muskel,  der  theils  aus  transversalen,  vollkommen  ring- 
förmigen Fasern  besteht,  die  sich  bis  zur  Mitte  der  Harnröhre  abwärts 
erstrecken  (den  glatten  circulAren  zunächst  anliegend),  theils  ans  longi- 
tudinalen, die  nur  an  der  hinteren  Uamröhrenwand  aufwärts  bis  zum 
Blasengrund,  abwärts  zwischen  den  circnlären  Zügen  sich  verlieren. 
Weitere  circuläre  Fasern  liegen  unterhalb  der  Mitte  der  Harnröhre, 
nur  vereinzelt  an  der  vorderen  Fläche  derselben  (Henle). 

In  der  männlichen  Harnröhre  ist  das  Epithel  der  Pars  prostatica  noch    ^[ämnUeke 
dem  der'Blase  ähnlich,  in  dem  häutigen  wird  es  ein  geschichtetes,  in  dem  caver-  '*"*'**«• 
nösen  Theüe  ein  einfaches  Cylindercpithel.    Die,  unter  dem  geschichteten  Epithel 
papillentragende  Schleimhaut  enthält,  zumal  im  hinteren  Theile,  die  Schleim 
absondernden  Z//yrr'schen  Drüsen. 

Glatte  Muskelfasern  finden  sich  im  prostatischen  Theile  als  Längs- 
Schicht,  besonders  am  CoUicnlus  seminalis,  in  dem  membranösen  Abschnitt  sind 
vornehmlich  circuläre  Zflge  mit  zwischengeschobenea  longitudinalen ;  der  cavemöse 
Theil  hat  hinten  zarte  circuläre,  nach  vom  nur  vereinzelte  schiefe  und  longi- 
tndinale,  unbedeutende  Bündel. 

Was  die  Verschlussvorrichtung  der  männlichen 
Harnröhre  anbetrifft,  so  ist  zunächst  darauf  hinzuweisen,  dass  der, 
von  den  Anatomen  so  genannte  Sphincter  vesicae  internus,  welcher,  aus 
glatten  Muskelfasern  bestehend,  noch  als  integrirender  Theil  der 
Blasenmuscnlatur  abwärts  bis  innerhalb  der  Pars  prostatica  uretrae 
oberhalb  des  Collicnlus  seminalis  den  Harnröhrenanfang  umkreist,  gar 
kein  Sehliessmuskel  ist.  Der  eigentliche,  quergestreifte  ja  «pAinc<er 
Sphincter  uretrae  (sive  Sph.  vesicae  externus)  liegt  unter-  *""•*''*"• 
halb  des  letzteren.  Er  ist  ein  völlig  ringförmig  um 
die  Harnröhre  herum  geschlossener  Muskel  (dicht  über 
dem  Eintritt  der  Uretra  in  das  Septum  urogenitale)  an  der  Spitze 
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der  Prostata,  wo  seine  Fasern  nut  denen  des  daninter  belegenen 
Mnsc.  transversus  perinei  profundus  Bflndel  austanschen. 

Es  gehören  zu  diesem  Schliessmuskel  auch  nochlongitadinale  Fasern,  welche 

längs  des  oberen  Bandes  der  Prostata  von  der  Blase  her  herabziehen.   Vereinzelte 

transversale  Bändel  kommen  vom  von  der  Fläche  des  Blasenhalses  her;  sodann 

gehören  noch  zu  dem  Schliessmuskel  jene  transversalen  Züge,   welche  innerhalb 

der  Prostata  selbst  dem  Gipfel  des  GoUiculus  seminalis  gegenüber  liegen,  einem 

starken  Querbalken  ähnlich   vor   dem  Anfang   der  Uretra  quer  in  die  Substanz 

der  Prostata  hinein  ziehend  fHenlfJ. 

Blut»  und  In  der  Harnröhre  des  Mannes  bilden  die  Blutgefässe  unter  dem  Epithel 

^^^     ein  reiches  capillares  Maschenwerk,  unter  welchem  ein  lymphatisches    weit- 

'     maschiges  Gefassnetz  liegt. 

282«  AnsammlnDg  nnd  Zarückhaltnng  des  Harnes 

In  der  Blase,  —  Sntleeniiig  des  Eames, 

zurüekkaiten  Noch  der  Entleerung   der  Blase  sammelt    sich    der  Harn 

de»  Ham€$,  ^^^  Nsue   untor  ganz  aJlmählicher  Dehnung  wieder    an.    So 
lange  das  Quantum    des  Harns   ein  nur  massiges  ist,    genügt 
fwriuny  der  völlig  die  E  las  tici  tat  der  die  Harnröhre  umgebenden  elasti- 
der  oevebe  scheu  Fasem  und  die  des  Muse,  sphincter  uretrae  (beim  Manne 
"ttrS«2"*  "^^^^  äsizu  die  der  Prostata),  um  den  Harn  in  der  Blase  zurück- 
zuhalten. Es  beweist  dies  schon  der  Umstand,  dass  beim  Leichnam 
der  Harn  die  Blase  nicht  verlässt. 

Sobald  jedoch  die  Blase  sich  stärker  füllt  (bis  zu  1,5  bis 
1,8  Liter),  wobei  ihr  Scheitel  über  die  Schamfuge  emporsteigt, 
so  dehnen  sich  die  Blasenwände  unter  massiger  Erregung  der 
sensiblen  Nerven  derselben  (Gefiihl  der  gefüllten  Blase),  und 
zugleich  wird  die  Uretralöfinung  durch  diese  Dehnung  derartig 
dilatirt,  dass  etwas  Harn  in  den  Anfangstheil  der  Harnröhre 
einzutreten  beginnt. 

Ausser  der  bewussten   Empfindung    der   vollen  Blase 
ruft  diese  Spannung   aber   auch    Reflexe  hervor,    und  zwar 
sowohl  der  Blasenwände,  die  sich  nun  periodisch  leicht  um  den 
flüssigen  Inhalt  zusammenziehen,  (es  lässt  sich  diese  Bewegung 
einigermaassen  mit  einer  intermittirenden  Peristaltik  vergleichen), 
Reßex-     als  auch  des  quergestreiften  M.  sphincter  uretrae,  der  die  Harn- 
J5^*S*incS'' röhre   beim   Andränge    eines   jeden    Hamtropfens   reflectorisch 
urttrae,    schlicsst.    So  laugc  dio  Spannung  der  Blase  keinen  hohen  Grad 
erreicht  hat,    überwiegt  die  reflectorische  Thätigkeit  des  quer- 
gestreiften Schliessmuskels    (wie    es   im  Schlafe    der  Fall  ist); 
bei  fortschreitender,    höherer  Dehnung  jedoch    überwinden    die 
Blasenwände  den  Hamröhrenverschluss,  und  die  Blase  wird  ent- 
leert,   (wie  es  normalmässig   bei  kleinen  Kindern    der  Fall    zu 
sein  pflegt). 

Eigen-  Leichte  Eigenbewegungen  der  Blase  fand  man  bei  psychischen  Kiregongen 

hewtgungen  (Harnentleerung  bei  Angst),  bei  sensiblen  Reizen  fP,  Bert,  v.  Basch^  Meyerj,  bei 
der  Äa*e.  ji^^^jggeji  Erregungen  des  Gehörorganes,  bei  Anhalten  des  Athems  und  Stillstand 
des  Herzens.  Periodische  leichte  Schwankungen  gehen  auch  mit  den  Blntdracks- 
schwankungen  einher.  Nach  tiefen  Inspirationen  hören  diese  Blasenoontractionen 
auf  f  ebenso  in  der  Apnoe  fMosso  <Sr*  PellacaniJ,  Auch  ausgeschnittene  Froschblasen 
und  selbst  ganglienfreie  Stücke  derselben  zeigen  rhythmische  Oontractionen,  welche 
sich   durch  Erwärmung  steigern  fPfalzj. 
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Bei  Heranwachsenden  kommt  in  Betracht,  dass  der  Harn-  wmkürneke 
röhrenschliesser  dem  Willen  in  der  Art  unterworfen  ist,  dass  er  jT^S^S^ 
sowohl  willkürlich  energisch  zusammengezogen  werden  kann,    wt^nu, 
(wobei  ihm   bei  grösster  Anstrengung   des   Zurfickhaltens   der 
M.  bulbocavemosus  beim  Manne  unterstützend  hilft,  bei  dessen 
Wirkung  zugleich  der  Sphincter  ani  in  Action  tritt),  als  auch, 
dass  seine  reflectorische  Erregung  wiUkürUch  gehemmt  werden 
kann,  so  dass  er  völlig  erschlafFt.-    Letzteres  findet  stets  statt, 
wenn  die  Blase  willkürlich  entleert  wird. 

Die,  für  die  besprochenen  Mechanismen  thätigen  Nerven    sind:     Nerven- 

—  1.  Die  motorischen  Nerven  des  Muse,  sphincter  uretrae  Uegen  im^^Jf^*^^ 
N.  pudendus  (vordere  Wurzeln  des  3.  und  4.  Sacralnerven) :  ihre  „^'J*^^". 
Durohschneidnng  hat,  sobald  die  Füllung  der  Blase  bis  zur  Dehnung  rung  de» 
der  Uretralöffnung  vorschreitet,  Harnträufeln  (Incontinentia  urinae)  zur 
Folge.  —  2.  Die  sensiblen  Harnröhrennerven,  welche  die 
Yorbenannten  reflectorisch  anregen,  treten  durch  die  hinteren  Wurzeln 
des  3.,  4.  und  5.  Sacralnerven  zum  Rückenmark.  Auch  ihre  Durch- 
schneidung hat  Hamträufeln  zur  Folge.  Das  Centrum  des  Reflexes 
liegt  bei  Hunden  am  5.,  bei  Kaninchen  am  7.  Lendenwirbel  (Budge), 

—  3.  Vom  Grosshim  (Willensorgan)  verlaufen  Fasern  durch  den 
Pedunculus  cerebri  (Fuss  desselben)  und  die  Vorderstränge  des  Rücken- 
markes (nach  Mos  so  &  Pellacani  durch  die  Hinterstränge  und  die 
hinteren  Theile  der  Seitenstränge)  zu  den  Bewegungsfasern  des  Harn- 
röhrenschliessers.  —  4.  Auf  derselben  Bahn  (vielleicht  vom  Seh- 
hügel (?)  aus)  verlaufen  die  Hemmungs fasern  des  Reflexes  des 
Hamröhrenschliessers  im  Rückenmarke  abwärts  bis  zur  Gegend  des 
Austrittes  des  3. — 5.  Sacralnerven.  —  5.  Durch  das  Rückenmark 
aufwärts  zum  Gehirne  (Bahn  unbekannt)  verlaufen  endlich  die  Gefühls- 
nerven der  Harnröhre  und  der  Blase,  welche  das  Gefühl  der  Blasen- 
füllung und  des  Harndranges  in  die  Harnröhre  vermitteln.  (Zum  Theil 
laufen  sowohl  sensible,  als  auch  motorische  Fasern  durch  die  Bahn 
des  Sympathicus.) 

Quere  Durchtrennung  des  Rückenmarkes  (ober- 
halb des  Nervenaustrittes)  hat  stets  in  erster  Linie  Harn- 
verhaltung zurFolge,  wobei  sich  die  Blase  ausdehnt.  Es 
rührt  dies  daher,  weil  —  1.  die  Rüekenmarksdurchtrennung 
gesteigerten  Reflex  des  Hamröhrenschliessers  zur  Folge  hat 
(§  363.  2),  und  —  2.  weil  die  Hemmung  dieses  Reflexes  nicht  mehr 
erfolgen  kann. 

Wird  unter  steigender  Dehnung  der  Blasenwände  endlich 
rein  mechanisch  auch  die  Uretralöffnung  dilatirt,  so  erfolgt 
Hamträufeln.  Doch  fliesst  stets  nur  tropfenweise  die,  das 
Spannungsmaximum  (bei  der  die  Harnröhre  noch  schliesst)  über- 
steigende, geringe  Harnmenge  ab.  Daher  dehnt  sich  mehr  und 
mehr  die  Blase  aus,  da  die  Spannung  der  dauernd  gedehnten 
Wände  mehr  und  mehr  nachlässt,  und  die  Blase  kann  zu  enormer 
Grösse  gedehnt  werden.  Es  kommt  fast  constant  in  der  Blase 
zur  ammoniakalischen  Zersetzung  des  lange  aufgespeicherten 
Harnes,  wodurch  Katarrhe  und  Entzündungen  der  Blase  hervor- 
gerufen werden  (vgl.  pg.  521).  —  Die  vorstehenden  Thatsachen 
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kann  ich  nach  den  Yerenichen  von  Budge^  bei  deren  Ausfuhrang 
ich  betheiligt  war,  bestätigen. 

ymk&riich»  Ueber  die  willkürliche  Harnentleerung  bei  beliebigem 

e^^ng  geringeren  Püllungsgrade  der  Blase  sind  die  Anschauungen  noch 
^maSlT'  ^^^^  geeinigt.   Dieselbe  wird  zum  Theil  so  gedeutet,  als  würde 
ptid«  der  vom  "Willensorgane  aus  durch  die  Bahn  des  Pedunculus  cerebri, 
^'*^'     die  Vorderstränge  des  Rückenmarkes  und  weiter  durch  die  vor- 
deren Wurzeln    des  3.  und  4'.  Sacralnerven ,    sowie  zum  Theil 
durch  motorische  Fasern    aus    dem  2. — 5.  Lumbalnerven   (vor- 
nehmlich dem  3.)  direct    auf  die  glatte  Musculatur   der  Blase 
gewirkt,    da  nämlich    durch  elektrische  Reizung  dieser  ganzen 
Bahn  Blasencontraction  erzielt   werden   kann.     Ich  halte  diese 
Ansicht  für  unstatthaft.     Vorher  will  ich  noch  erwähnen,  dass, . 
wie  Budge  mitgetheilt  hat,    die    sensiblen  Nerven   der  Blasen- 
wände durch  den  1.,  2.,  3.,  4.  Sacralnerven  in  das  Rückenmark 
treten,    und    ausserdem  auch   zum  Theil  durch    die   Bahn   des 
Plexus  hypogastricus   und   von   ihm    endlich   durch    die  Rami 
communicantes  in  das  Rückenmark. 

mt  moMm-  Nach  meiner  Auffassung  kann  die  glatte  Blasenmusculatur 

IIJS^Är  nie  direct  willkürlich,  sondern  stets  nur  durch  reflectorische 
muSüMieh  Anregung  in  Contraction  versetzt  werden.  Wollen  wir  bei  nur 
wndem '  schwach  gefüllter  Blase  willkürlich  harnen ,  so  erregen  wir 
''^JJ^***  zuerst  die  sensiblen  Nerven  des  Hamröhrenanfanges  entweder 
dadurch,  dass  wir  Contraction  oder  Erschlaffung  des  Sphincter 
uretrae  bewirken,  oder  dadurch,  dass  wir  durch  Hülfe  der  Bauch- 
presse etwas  Harn  in  die  Uretralmündung  pressen.  Die  sensible 
Erregung  bringt  reflectorische  Contraction  der  Blasen  wände  her- 
vor, wozu  sogar  die  Lenkung  der  Aufmerksamkeit 
auf  das  Grefühl  am  Harnapparate  meist  genügt.  Zu 
gleicher  Zeit  wird  vom  intracraniellen  Hemmungscentrum  des  Re- 
flexes des  Hamröhrenschliessers  die  AN'irkung  dieses  willkürlich 
hintangehalten.  Das  Centrum  für  die  reflectorische  Anregung  der 
Bewegung  der  Blasenwandung  liegt  etwas  höher  im  Rücken- 
marke, als  das  für  den  Sphincter  uretrae ;  beim  Hunde  am  4.  Lum- 
balwirbel  (Gianuzst^  BudgeJ, 

Da  auch  BeizuBg  der  Gefühlsnerven  durch  schmerzliafte  Erregungen  refleo 
torisch  Blasencontractioneu  bedingt,  —  (hierher  glaube  ich,  ist  die  Erfahrung  zu 
rechnen,  dass  Kinder  bei  Zahnbeschwerden  öfter  nächtlich  unwillkürlich  den 
Harn  entleeren)  —  so  hat  das  Centram  wahrscheinlich  grössere  Anadehnimg 
aufwärts,  vielleicht  bis  zum  vorderen  Sehhügeltheil  (Bechterew  &*  Mislawskij,  — 
Nach  Durchtrennuug  des  Bttckenmarkes  sollen  im  weiteren  Verlaufe  auf  sensible 
Beizung  der  unteren  EÖrpertheile  reflectorische  Bewegungen  der  Blase  hervor- 
gerufen werden  können  fMos^o  6r»  Pellacani).  —  Auch  durch  das  Ggl.  mesentericiim 
inferius  (Katze)  kann  reflectorisch  Blasencontraction  erzielt  werden. 

Nach  Durchschneidung  aller  Blasennerven  hat  Verblutung  mit  Erstickung 

durch  directe  Erregung  der  Blasenmuskeln  noch  Contractionen  zur  Folge.  Es  ist 

jedoch  bis  jetzt    nicht  gelungen,    die  Hemmungsorgane    des    Schliessmuskels   im 

Gehirn  künstlich  zu  erregen  fSokowin,  JCowaiewskyj . 

Dfr  Der  vorstehenden  Darstellung  entsprechend  bietet  die  Betention  und  Ent- 

toffenannie  leemng  des  Harnes  analoge  Verhältnisse  mit  der  der  Faeces  (vgl.  §.  164).  Es  soU 

jf.  »j»**««'«" noch    schliesslich    auf   folgende   Verhältnisse    hingewiesen    werden:    —    1.  Eine 

,^je«fi  die  d'a  u  e  r  n  d  e    reflectorische   Erregung   des   Hamröhrenschliessers    (tonische  Inner- 

BUue  nicht,  vation)  scheint  ebenso  zu  fehlen,  wie  an  dem  Afterschliesser ;  erst  die  jedesmalige 
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sensible  Erreguni^  weckt  den  Beflex.  —  2.  Wir  kdnnen  dem  Sphincter  vesicae 
der  Anatomen,  der  ans  glatten  Muskelfasern  besteht,  einen  Antheil  an  dem 
Blasenverschlnss  [etwa  dnrch  reflectorische  tonische  Innervation  (Heidenhain, 
CoibergJ]  nicht  snerkennen,  sramal  ich  mit  Budge  gesehen,  dass  nach  Wegnahme 
des  quergestreiften  Sphincter  uretrae  eine  Beizung  jenes  muskulösen  Binges  niemals 
BLasenverschlusa  erzeugen  konnte«  —  Auch  L.  Rosenthal  und  v,  Wittich  konnten 
sich  von  dem  Vorhandensein  eines  Tonus  dieses  Muskelringes  nicht  überzeugen. 
Selbst  eine  nur  unterstätzende  Betheilignng,  wie  Kuppressow  will,  kann  ihm  nicht 
zugesprochen  werden.  —  Nachdem  schon  Sanetorius  (1631)  sich  anatomisch  von  dem 
Vorhandensein  eines  selbstständigen  Sphincter  vesicae  nicht  überzeugen  konnte,  ist 
dessen  Existenz  weiterhin  entschieden  von  ßarkow  und  Ilenle  bestritten  worden. 

Der  Harn  erleidet  bei  seinem  Verweilen  in  der  Blase  Ver-  Vtränierun§ 
Änderungen.  Kach  Kaupp^  der  bei  gleicher  Nahrungsaufnahme  den  länger  oder  ^ ^'^5*^!!^ 
kürzer  in  der  Blase  zurückgehaltenen  Hain  untersuchte,  soll  die  Betention  eine 
Vermehrung  des  Kochsalzes,  eine  Verminderung  des  Harnstoffes  und  des  Wassers 
nach  sich  ziehen.  Die  Verminderung  des  letzteren  ist  bei  gleichzeitigem  Schwitzen 
noch  viel  erheblicher  fWundt),  Sehr  lange  verhaltener  Harn  verfällt  der  ammoni- 
akalischen  Zersetzung  (pg.  521). 

Die  Frage,  ob  die  Blasenschleimhaut  resorbire,  —  ist  von  CL  Bemard 
bejaht  (Hund);  auch  nach  Fleischer  &*  Brinkmann,  Maas  öf  Jänner,  Mosso  df 
Pellacam  soll  eine  äusserst  langsame  und  geringfügige  Besorption  (von  Jodkalium 
und  wohl  auch)  von  löslichen  Stoffen  überhaupt  vorkommen.  Maas  &*  Pinner 
sahen  auch  die  Hamröhrenschleimhaut  resorbiren. 

Da  die  Harnleiter  mehr  gegen  den  Grund  der  Blase  einmünden,   so  sind    Se&ieftten- 
die  zuletzt   abgesonderten  Hammengen  stets   die  untersten,    unter  wechselnden  ^^2^|^_ 
Verhältnissen  der  Secretion  kann  sich  daher  (bei  ruhiger  Lage)  der  Harn  schiebt-  i^  Harne», 
weise  in  der  Blase  lagern,   so  dass  man  sogar  noch  bei  der  Entleerung  die  ver- 
schiedenen Schichten  deutlich  erkennen  kann  (EdUfsen), 

In  ruhiger  Bückenlage  ist   der   Druck  in  der  Blase  3=  13 — 15Ccmtr.  ^Vuefc  tn  d«r 
Wassersäule.  Steigerung  des  intraabdominalen  Druckes  (durch  Einathmung,  actives      ^^^* 
Ausathmen,  Husten,  Pressen)  steigert  natürlich  den  Druck  in  der  Blase;  ebenso 
wirkt  aufrechtes  Stehen  wegen  des  Druckes  der  Eingeweide  von  oben  (Schatz,  Duhois), 

Bei  der  Harnentleerung   ist   die  ausgetriebene   Menge  anfangs  SchneUigkeit 
klein ;  sie  nimmt  weiter  in  gleicher  Zeit  zu,  gegen  Ende  der  Entleerung  wieder  ab.    f^^^^*^ 
Bei  Männern  werden   die  letzten  Partien    aus  der  Harnröhre   durch  willkürliche 
Contraction  des  Bulbocavemosus  herausgeschleudert.  Erwachsene  Hunde  acceleriren 
den  Hamstrahl  fortwährend  rhythmisch  durch  Wirkung  dieses  Muskels. 

283«  Krankhafte  Störongen  der  Harnretention 

tmd  der  Eamentleemng. 

Störungen  in  der  Mechanik  der  Harnretention  und  Entleerung  vermag  der 
Arzt  nur   an  der  Hand   der  mitgetheilten  physiologischen  Verhaltnisse    auf  ihre 
Ursache  zurückzuführen.  Harnverhaltung  (Ischurie)  findet  sich:  —  1.  Bei      Harn- 
Ünwegsamkeit  der  Harnröhre   (Fremdkörper,  Cor  cremen  te ,  Stricturen,    Prostata-  ««•AoZiun^. 
Schwellungen) ;  —  2.  bei  Lähmung  oder  Erschöpfung  der  Blasenmuskeln  (letzteres 
auch  nach  der  Entbindung  in  Folge  des  Drockes  der  Kindestheile  gegen  die  Blase) ; 

—  3.  primär  nach  BückeDmarksdurchtrennung  (pg.  549) ;  —  4.  bei.  Störung  des 
Wiliensimpulses  auf  die  Hemmung  des  Hamröhrenschliesder-Beflexes ,  sowie  bei 
erhöhtem  Beflex  des  Hamröhrensphincters. 

Incontinentia   urinae   (Stillicidium  urinae)  tritt   auf  in  Folge  von  Ineonünenz, 

—  1.  Lähmung  des  Hamröhrenschliessers. ' —  2.  Gefühllosigkeit  der  Harnröhre, 
wodurch  der  Beflex  des  Schliessers  fortfallen  muss.  —  3.  Secundär  ist  Harn- 
tiüufeln  stets  Folge  von  Bückenmarks-Durchtrennungen  (oder  krankhaften  Ent- 
artungen). —  Harnzwang  (Strangurie)  wird  als  ex  cessi  ver  Beflex  der  Blasen-  Stranyitrie, 
wände  und  des  Schliessmuskels  in  Folge  von  Beizung  der  Blase  und  Harnröhre 
beobachtet  (bei  Entzöndungen,  Heizungen,  Neuralgien).  Die  sogenannte  Enuresis  Enuieri*. 
nocturna  (nächtlicher  unwillkürlicher  Hamflass)  kann  Folge  gesteigerter  Beflcx- 
thätigkeit  der  Blasenwand  sein,  oder  Schwächung  des  Schliessmuskelreflexes.  üeber 

den  Einflnss  des  gestörten  Willen sorganes  (zumal  bei  einseitiger  Verletzung,  Apo- 
plexie u.  dgl.)  ist  nichts  Sicheres  bekannt. 
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284.  Vergleichendes,  —  Historisches. 

Bei  den  Wirbelthieren  findet  sich  vielfach  eine  Vereinigung  der  Harn- 
mit  den  Generations-Organen  vor  (mit  Ausnahme  der  Knochenfische).  IMe,  in  der 
ersten  Embryonalzeit  als  Excretionsorgan  dienende  „tJrniere"  /"fVo/J/^Bcher 
Körper)  ttbemimmt  bei  F i  9  ch  e n  und  Amphibien  zeitlebens  fortdauernd  diese 
Rolle  (Gegenbaur).  Die  Myxinoiden  (Cyclostomen)  besitzen  die  einfachsten 
Nieren:  jederseits  einen  langen  Harnleiter,  dem  reihenweise  kuragesiielte ,  Glo- 
meruli-haltige  Kapseln  aufsitzen.  Beide  Ureteren  münden  in  den  Porus  genitalis. 
Bei  den  übrigen  Fischen  liegen  die  Nieren,  oft  lang  gestreckt,  als  compactere 
Massen  an  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule.  Die  beiden  Ureteren  Tereinigen  sich 
zur  Uretra,  die  stets  hinter  dem  After  mündet,  entweder  mit  der  Ge- 
schlechtsöffnung vereint  oder  hinter  dieser;  bei  Stören  und  Haien  bilden  After 
und  Üretramündung  zusammen  eine  Cloake.  Auch  blasenartige  Bildungen,  welche 
morphologisch  jedoch  der  Harnblase  der  Säuger  nicht  gleichen ,  kommen  bei 
Fischen  vor,  entweder  an  jedem  Harnleiter  (Roche,  Hai),  oder  an  der  Vereini* 
gung  beider. 

Bei  den  Amphibien  gehen  die  Vasa  efferentia  der  Hoden  eine  Verbin- 
dung mit  den  Hamcanalchen  ein ;  der  Hoden-Nierengang  tritt  (beim  Frosche)  mit 
dem  der  anderen  Seite  zusammen,  und  beide  gehen  vereint  in  die  Cloake,  während 
die  geräumige  Harnblase  durch  die  vordere  Wand  der  Cloake  ausmündet. 

Von  den  Reptilien  aufwärts  ist  bei  allen  Vertebraten  die  Niere  nicht 
mehr  die  persistirende  ümiere,  sondern  ein  neugebildetes  Organ.  Bei  den  Rep- 
tilien ist  sie  meist  länglich  abgeplattet;  die  Ureteren  münden  gesondert  in  die 
Cloake.  Saurier  und  Schildkröten  besitzen  eine,  in  die  vordere  Wand  der  letzteren 
mündende  Blase.  —  Bei  den  Vögeln  münden  die  isolirt  bleibenden  Harnleiter 
in  den,  in  die  Cloake  eingehenden  Sinus  nrogenitalisnach  Innen  von  den  Ans- 
führungsgängen  der  Geschlechtsdrüsen.  Die  Blase  fehlt  constant.  —  Bei  den 
Säugern  bestehen  die  Nieren  oft  aus  vielen  kleinen  Läppchen  (Renculi),  z.  B. 
beim  Seehund,  Delphin,  Rind. 

Unter  den  Wirbellosen  besitzen  die  Weichthiere  Excretionsorgane  in 
Form  von  Canälen,  welche  mit  einer  äusseren  und  mit  einer,  in  den  Leibesranm 
führenden,  inneren  Oeffnung  ausgestattet  sind  (und  mitunter  auch  als  Oviducte 
functioniren).  Bei  den  Muscheln  ist  dieser  Canal  zu  einem  schwammigen,  an 
der  Kiemenbasis  liegenden,  mit  fiimmemden  Secretionszellen  besetzten  Organe 
fBojanus^^^'^  Organ)  aufgelockert,  das  oft  einen  grösseren  centralen  Hohlraxim 
besitzt.  Der  innere  (fiimmemde)  Ausführungsgang  geht  in  den  Pericardialranm, 
der  äussere  (mitunter  mit  den  Geschlechtsöffnungen  vereinigt)  mündet  auf  der 
äusseren  Körperoberfläche.  —  In  dem  (meist  nnpaaren)  analogen,  oft  contractilen 
Organ  der  Schnecken  ist  Guanin  (pg.  539)  nachgewiesen.  Das  Organ  vermag  merk- 
würdiger Weise  nicht  allein  Wasser  aus  dem  Blute  abzuscheiden,  sondern  auch 
Wasser  in  dasselbe  hineinzuleiten.  Sackartige,  in  die  Mantelhöhle  ausmündende, 
mit  Drüsen  versehene  Excretionsorgane  (an  den  Kiemengefässstämmen  liegend) 
besitzen  die  Cephalopoden. 

Insecten,  Spinnen  und  Tausendfüsse  haben  die  sogenannten 
M€Upigh^9f^<&0L^  Gefässe,  theils  als  Hamsäure-bereitende  Excretionsorgane,  theils 
auch  als  Gallenorgane).  Diese  Gefässe  sind  lange  Schläuche,  welche  in  den  An- 
fangstheil  des  Dickdarms  einmünden.  Bei  den  Krebsen  haben  Blindschläuche  des 
Nahrungsrohres  wohl  ähnliche  Functionen.  —  Bei  den  Plattwürmern  sind 
die  Excretionsorgane  längsverlaufende  Röhren ;  bei  den  Bandwürmern  2,  durch 
die  ganze  Kette  sich  erstreckend,  (bei  den  Taenien  an  der  Grenze  der  Glieder 
durch  eine  breite  Verbindung  anastomosirend).  Bei  den  Trematoden  (Distomum) 
mündet  das  ramificirte  Organ  am  hinteren  Körperende.  Auch  bei  den  meisten 
Rundwürmern  bilden  Schläuche,  die  vereinigt  auf  einem  Porus  in  der  Bauch- 
linie ausmünden,  das  Excretionsorgan.  —  Die  Ringelwürmer  besitzen,  fast 
in  allen  Körpersegmenten  paarig,  die  sogenannten  „ Schleif encanäle",  d.  h.  Rohren 
(oft  viel  verschlungen),  welche  mit  einer  inneren,  wimpernden  Oeffnung  in  der 
Bauchhöhle  beginnen  und  aussen  auf  der  ventralen  Körperoberfläche  mit  der 
äusseren  Oeffnung  münden.  —  Bei  den  Seeigeln,  Seesternen  und  Medusen 
ist  das  Wassergefässsystem  zugleich  das  Excretionsorgan.  —  Auch  bei  den 
Spongien  können  die,  den  Körper  durchziehenden,  Wasser  führenden  Gänge 
noch  als  solche  gelten. 
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Historisches  —  Aristoteles  lässt  den  Harn  ans  dem  in  die  Nieren  flieasenden  nuioHeehes. 
Blnte  entstehen,  der  dann  durch  die  Ureteren  in  die  Blase  rinnt;  er  weist  auf 
die  relativ  bedeutende  Grösse  der  menschlichen  Harnblase  hin.  —  Bermgar  (1521) 
sah,  als  er  Wasser  in  die  Nierengefässe  spritzte,  Flüssigkeit  ans  den  Papillen  her- 
vordringen. —  Massa  (1554^)  fand  Lymphgefässe  an  den  Nieren.  —  Eustachius 
(t  1580)  unterband  die  Harnleiter  und  fand  darnach  die  Blase  leer.  —  Cusanus 
(1565)  beschäftigt  sich  mit  der  Farbe  und  mit  dem  Gewichte  des  Harnes.  — 
jRousset  (1581)  betont  die  musculöse  Natur  der  Wände  der  Blase,  an  denen 
Sanetorius  (1631)  keinen  besonderen  Schliessmnskel  erkennen  konnte,  —  dagegen 
Vesling  iX^X)  bereits  das  Trigonum  (Lieutaudii)  (1753)  beschreibt.  —  Die  ersten 
wichtigeren  chemischen  Arbeiten  unternahm  van  Helmmi  \Q^'.  erstellte  die 
festen  Bestandtheile  des  Harnes  dar ,  fand  unter  ihnen  das  Kochsalz ,  statuirte 
das  höhere  speeifische  Gewicht  des  Fieberhames  und  erklärte  das  Entstehen  der 
Harnsteine  aus  den  festen  Beständen  des  Urins.  —  Ueber  die  Auffindung  ein- 
zelner Harnbestandtheile  ist  zu  bemerken :  Scheele  entdeckte  1776  die  Harnsäure 
und  den  phosphorsauren  Kalk,  —  Brand  und  Kufukel  den  Phosphor,  —  Roueüe 
3773  den  Harnstoff,  der  von  Faurcroy  und  Vauquelin  1799  benannt  wurde,  — 
BerzeHus  die  Milchsäure,  —  Seguin  Eiweiss  im  pathologischen  Harn,  —  J.  v. 
Uehig  die  Hippursäure,  —  Heintz  und  v.  Pettenkofer  Kreatin  und  Kreatinin,  — 
WoUaston  1810  das  Cystin,  —  Marcet  das  Xanthin,  —  Undbergson  die  kohlen- 
saure Magnesia.  —  Ueber  die  neueren  histologischen,  physiologischen  und 
chemischen  Untersuchungen  ist  im  Texte  berichtet. 


Th&tigfkeit  der  ftatseren  Haut. 

285.  Ban  der  Haut 

Die  äussere  Haut  (2,3 — 2,7  Mm.  dick  — ;  specifisehes  (jrewicht 
1,057)  setzt  sich  zusammen  aus  der  Lederhaut  (Chorium,  Cutis) 
und  der  sie  überkleidenden  Epidermis. 

Das  Chorium  —  (Fig.  164  I  C)  bildet  auf  der  ganzen  Oberfläche  i>« 
zahlreiche  (0,1 — 0,5  Mm.  hohe)  Papillen,  von  denen  die  grössten  A^^iuZ 
an  der  Volarfläche  von  Hand  und  Fuss,  sowie  an  der  Brustwarze  und 
an  der  Eichel  angetroffen  werden.  Die  Mehrzahl  der  Papillen  trägt 
capiUare  Blutgefässschlingen  (g);  in  beschränkten  Hautbezirken 
finden  sich  auch  sogenannte  Tastkörperchen  (Fig.  165.  a)  in  den- 
selben vor  (§.  426).  Die  Papillen  stehen  auf  der  Haut  gruppenweise 
auf  den  kleinen  Terrains  hervor,  welche  von  den,  noch  makroskopisch 
sichtbaren,  zarten  Hautfurchen  umgrenzt  werden;  an  der  Volarfläche 
von  Fuss  und  Hand  der  Reihe  nach  auf  den  charakteristisch  angelegten 
Cutisleistchen.  Die  Lederhaut  besteht  aus  einem  dichten,  überall  gleich- 
tnässig  gewebten  (Tomsa)  Geflechte  elastischerFasern  (zarteren 
in  den  Papillen,  stärkeren  in  den  tiefen  Schichten),  denen  fibrilläres 
Bindegewebe  (mit  Binde'gewobskörperchen  und  Lymphoid- 
zelleii)  beigemischt  ist.  In  den  tiefsten  Schichten  nimmt  letzteres  über- 
hand und  bildet  hier  durch  Verflechtung  seiner  Bündel  länglich  rhom-  i^« 
bische,  meist  mit  Fettgewebe  gefüllte  Maschenräume  (aa),  deren 
liängsausdehnung  der  der  grössten  Spannung  der  Haut  an  der  betreffen- 
den Körperstelle  entspricht  (C,  Langer),  Darunter  liegt  das  sub- 
cutane Zellgewebe,  welches  jedoch  an  manchen  Stellen  (§.  244) 
ohne  Fettzellen  ist.  An  manchen  Punkten  heften  feste,  flbröse  Binde- 
^ewebszüge  die  Haut  an  unterliegende  Fascien,  Bänder  oder  Knochen 
(Tenacula  cutis);   an  anderen  Stellen,  zumal  über  hervorstehenden 
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Knochentheiten,  finden  sieb  die,  mit  synoviaartiger  FlSssi^keit  gefflllteu 
Boraae  subcut&neae  mneosae,  deren  Wände  zum  TbeQ  mit 
Endothel  bekleidet  sind. 


V.i 
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H[gtalaele  dar  H&at  und  der  EpidetmoidalEebllde. 
/  Qneraclmitt  dnrcli  die  Haut  mit  Haar  und  Talgdrüse  (V  {Chorium  nnd  EpidetmU 
Torjöngt  aasgeiolohnetl.  —  \  ln»aare,  —  S  innere  Fagerbant  de»  Hsarbalgw ;  —  SCntionla 
dea  Haarbalgei;  —  4  Itiaaer«  Wnnclachelde ;  —  ^  HimU'i  Schictit  der  innaran  Warael- 
acheida;  —  e  Buxlij/'i  ScUicbt  derselben.  —  p  Haarwurzel  anf  der  gefinahaltigan  Haar 
papiUe  bateetict;  —  •!  Uuaciilua  arrector  plll;  —  c  Chorinm;  —  a  Unterbantfettceweb« 


t  Homichicht:  -  d  Maiiriii,'acbD  Sdilalmachicht  der  Upidarmia:  <  äeflaee  der  1 
uBpillen,  V  LvmphgeHsae  dareelben.  —  *  Honnubatanz ,  i  Markcanal,  k  Epfdenaia  an 
Eaarea.  —  K  Knanaldrüae.  ~  s  Epidermiaichüppchan  sua  der  Harcaohlcht,  thaüa  aaitUch, 
thaita  TOn  dar  FlKcbe  geseban.  —  A  RIfIzallaD  aua  dam  MalpifUsciitn  Stntam  ;  «  ober- 
äSclLllche,  o  tiefe  NiwalzelleQ.—  B  Hur  gtArker  vargrBnert:  <  Bpidenois,  c  Harköüal 
mit  MarkEellen,  //  Fasarzallan  der  Uaaraubatanz.  ~  ^  Zallen  dar  /faxJfy'acben  Schiebt, 
—  I  die  dar  flmJi'aehen  Schiebt.  —  S  üuerachnitt  durth  eine  KnÄneldrüse  der  Aebsel- 
höble,  a  glatte  Uuakalfaaeni  der  Dmgebang.  —  '  Zöllen  einer  Talgdrtua  lum  Tbeil  mit 
fettraicbem  Inbalt. 

Glatte  Mnskelfasern  trifft  man  in  den  oberaten  Chorium- 
sohicbten,  zumal  an  den  Streckseiten  (Neitmatm),  ferner  namentlich 
in  der  Brustwarze,  dem  Warzenhof,  am  Präputinm,  Damm  und  in 
ganz  besonderer  Mncbtigkeit  in  der  Tunica  dartos  des  Scrotnms. 


Bei  Silberarbeitem  «od  die  elMtischen  FMern  der  Huidlutnt  dnrck  anf- 
liegendes  redncirtea  Silbw  stdlenweiM  geschwant,  (abenio  in  der  medicMuentAsen 
Ai^yrie  (Blttickkej. 

Die  Epidermis   —  ist    eine  0,08  —  0,12  Mm.    dicke    Lage    ge-       w«  . 
gdiiebtetes ,    mit  Eittenbatans    vereiiiigten   Päasterepithels.     Die        "™" 
tMHe  Sehicht,  die  8ehleim<«hiolit  (d),  (ßete  Malpigbii),   be-     &»j™- 
steht  auB  mebrereu  L«^n  ^otoplasmati3oher,    gekernter,    hallenluBer, 
(bd   den  farbigen  Rassen ,    sowie    am    Scrotam    und  Anus  geßü-bten) 
Riffzellen  (Rj,  (von  denen  die  tiefsten  mebr  cylindrisch  und  senk- 
recht  stehend  sind),    zwi- 
piä-  »«■  sehen     denen     zerstreut« 

I  y  m  p  b  o  i  d  e  Wanderzellen 
angetroffen     werden      (v. 
Biesiadecki) ,   welobe  den 
«  Epithelien  wichtiges    Ban- 

nud  NAhr-Material  zofObren 
(Aebyi,  Starke  VergrABse- 
ruDgen  Uasen  die  Zellen 
miteinerfibrillSrenStraotnr 
.1»  ausgestattet  sein   (Blasch- 

HantpaplUen,  Ihre  EpidermiB  «bgeÜHt.  die  Ge-  ^^)-  ^i«  Spalten  zwischen 
ftese  injidrt;  aa  je  ein  Jfti.Mw'BchM  KBrpei-  den  Stacheln  gelten  als 
eben  bergende  TeEtpapUleD:   die  übrlseii  Bind       ,  ,  Jn- 

Gerfrapipilfen.  Ly  mph  Wege  fÄ^^ö^frö, 

Key£r  Retsius).  Die  ober-  »o™«««»«. 
äacblicberen  Schiebten  (b)  (Stratnm  comeum)  bestehen  ans  flacher  wer- 
denden, verbomteu,  kernlosen,  in  Nafronlange  aufquellenden  Epidermis- 
ScbOppcben  (E).  —  Den  Uebergang  zwischen  diesen  beiden  Schichten 
bildet  eine  (zamal  an  dicker  Epidermis  deatliohe)  Lage  heller  erscheinen- 
der üebergaugsformen  von  Zellen  (Stratum  lucidum,  Oehl,  ~^  ff^Uf.  scnitu. 
zwischen  b  ond  d).  —  Die  obersten  Schichten  der  Epidermis  stossen 
sich  fortwSbrend  ab,  während  aus  der  Tiefe  stets  neue  Zellenlager, 
dorch  Theilung  der  Rete-Zellen  hervorgehend,  emporrOcken.  Hierbei 
nehmen  allmlihlich  die  emporgehobenen  Zellen  den  mikroskopischen  und 
ehemiscben  Charakter  der  ilornschieht  an. 

In  der  Epidermis  selbst  und  ebenso  in  den  Epidermoidalgebilden     «*«*»«■ 
wird  kein  Pigment  gebildet;    wo  sich  solehes  findet,    ist    es  vom        ""*' 
untwliegenden  Bindegewebe   aas  durch  sternförmige  Wanderzellen  ein- 
getragen (yieiy,  Ehrmmm.  Riehl,  Kölliker,  List)  {%.  289).    So  erklJlrt 
es  sieb  auch,    dass  weisse  Epidermiastllcke ,    von  einem  Weissen   auf 
einen  Neger  übertragen  {§,  247),  alsbald  dunkel  werden  (Karg), 

In  derjenigen  Schicht  der  EpidenniB,  in  welcher  der  Verhorn nngsprocess  ö*lflr«< 
vor  «ich  geht,  bIbo  von  den  höheren  Biffisellenschichten  bis  lur  eigentlich  ver-  **"*• 
hörnten  Epidermla,  enthalten  die  Zellen  zwei  Arten  von  Körnern  (Aoffkammerj : 
die  albnmiDoiden,  iutrecel Iniiren  Hyalin-  (Waldrytr)  ^-dA  die  fettartigen  eitra- 
cellnlftren  Eleidin-Kdrner  iRanviir,,  die  in  analoger  Weise  alle  Homgebilde 
an  der  VerbomnogsgreDie  zeigen  /SValtiryir,  ,■  letitere  färben  sich  durch  Alkanna, 
eratere  durch  flämatonylin  (Bniii . 

286.  Nägel  und  Haare. 

Die  NSqcI  —  heslehen    aus    zahlreichen  Schichten    feet   miteinander   ver-       -V»^. 
bandener,  verhoroter,   stachlicher  EpidermiaKellen ,    welche  durch  Laugen  isolirt 
werden  kSnnen  und  zugleich  aufquellend  einen  Kern  erkennen  lassen  (Fig.  l<}4n  m). 


556 


Nägel. 
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Die  gttiise  ünterfliclie  des  Nagels  mht  auf  dem  Nagelbette:  der  hintere  nnd 
,  die  seitlichen  Räuder  stecken  in  einer  vertieften  Rinne ,  dem  Kagelfalie 
(Fig-  166.  e).  Dm  ChoriTiin  nnler  dem  Nagel  trägt  im  ganzen  Bereiclie  des  Nagel- 
bettes längegerichtete  Reiben  (Leisten)  von  Papillen  (Fig.  166.  d).  üeber  dieun 
liegt  zui^cbst  (gerade  wie  anf  der  Haut  au  anderen  Stellen)  das  vielfach  ge- 
schichtete Stachel-Zeil enlager  dra  Afa/pigii' geben  SchleimnetEea  (Fig.  166.  o) ;  ober- 
halb dieses  ist  der  Nagel  ausgebreitet,  der  somit  das  Stratnm  comeum  des  Nagel- 
bettes darateUt  (Fig.  IHti.  a).  Der  hintere  Nttgelfalz  und  der  halbmond- 
förmige, hellere  Theil  des  Nagels  (die  Lunula)  ist  die  Wurzel  des 
Nagels;  sie  ist  [mit  Ausnahme  eines  schmalen  Sanmes  ringsumher  fHebra)'\ 
c.zngleich  die  Matrix,  von  welcher  das  Wachsthnm  dee  Nagels 
ausgeht  ([^.476).  Das  weissliche  Mündchen  (anch  an  isolirten Nägeln  vorhanden) 
beruht  anf einergeringersnDurchsichtigfeeitdieserhinterenNagelpartie,  welche  die 
Folge  ist  von  der  besonderen  Dicke  und  gleichmässigeu  Ansbreitang  der 
Zellen  der  Schleimschich t  au  dieser  Stelle  fToldi/. 
1  Wachsthnm  und  Entwiekelnng.  —  Nach  Unna,  der  unter  WaUeytr 

■  arbeitete,  ist  die  Matrix  des  Nagels  nur  durch  den  Boden  (nicht  such  durch 
die  Decke)  des  Falzes,  bis  zum  vorderen  Rand  der  Lnnula  hin,  gegeben. 
—  Der  Nagel  wächst  contiuuirlich  von  hinten  nach  vom  ,  und  zwar  wird  er 
schichtweise  durch  Absoudemng  der  Uatrix  gebildet.  Diese  Schichten  laufen  der 
Matrixfläche  (jedoch  nicht  der  Nagelfläche)  parallel:  sie  gehen  schAg  von  oben 
nnd  hinten  nach  unten  nnd  vorn  durch  die  Dicke  der  Nagelsubstani 
hindurch.  Vom  vorderen  Rande  der  Lunnla  ab  bis  znm  freien  Bande  ist  der 
Nagel  gleich  dick;  es  wächst  daher  der  Nagel  in  diesem  Bereiche  nicht  mehr 
der  Dicke  nach ,  etwa  durch  Anlagerung  nener  verhornter  Zelle nschichten  der 
Schleimscbicht  an  die  nnteM  Nagelflftche. 


Querschnitt  (der  Hälfte)  eines  Kagelf  durch  das  eigentliche  Nagelbett  naeb 
AltiiodecM.  a  Nanlsnbstanz,  '  lockere  Honuchichte  unter  derselben,  c  Scblaim- 
schkhre.  *  qaeMorcbschuLttene  Nagel leisti^hen,  t  pepllleujoser  NagelfaU,  /  die 
Honuchlcbte  des  NageUälzeB,  die  über  den  Mseel  sich  vorgsMhoben.  y  Papillsn 
der  Haut  des  FingerrockeDa. 

Im  Laufe  eines  Jahr^  liefern  die  Finger  gegen  2  Grm,  Nagel BUbstanc. 
im  Sommer  relativ  mehr  als  im  Winter  fMvhsihott,  Smektj. 

\g  In  der  Entwicketung  —  de«  Nagels  beobachtete   Unna  die  folgenden 

-  Stadien:  —  1.  Im  S.  bis  8.  Monat  des  Fätallebens  vertritt  die  SteUe  des  Nagels 
eine  partiflle,  stärkere  Verhomung  der  Epidermis  am  Rücken  des  End-Finger- 
gliedes:  „das  Eponychiuni''.    Als  Rist  desselben  v^hrend  des  ganzen  Iiebens 

'  bleibt  noch  jene,  normal  gebildete  Bpidermis-Homschicht  liestehen,  welche  den 
(später   entwickelten,    definitiven)  Nagel    von    der  Decke    des  Falzes    trennt.  — 

EI  2.  Der  definitive  Nagel  entsteht  im  4.  Monat  .'Av^i^fr/ unter  dem  Eponjchinm; 
der  Nagelgmnd  sitzt  anfangs  an  der  Spitze  der  Endphalange  und  rückt  später 
domalwärts  iZanätri.  Im  7-  Monat  bedeckt  (selbst  noch  vom  Eponychiom  bedeckt) 
der  eigentliche,  dünne  Nagel  bereits  die  ganze  Ausdehnung  de«  Nagelbettes,  im 
8.  Uonat  dringt  er  ganz  in  den  Falz  ein  iKäll'ktri.  —  3.  Wonn  später  das 
Eponychium  sich  abblättert,  so  wird  der  Nagel  enthüllt.     Nach  der  Geburt  eut- 
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Haare. 
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Der 

Haarbalg : 

äussere, 

innere 

Faserhaut, 


stehen  auf  dem  Nagelbette  die  Papillen,  und  es  rtkckt  gleichzeitig  .die  Matrix  bis 
in  den  hintersten  Theil  des  Falzes. 

Das  Haar.  —  Hit  Ausnahme  der  Handfläche,  Fnsssohle,  Dorsalfläche  der 
dritten  Phalangen  der  Finger  nnd  Zehen,  der  Anssenfläche  der  Lider,  der  Eichel, 
inoerer  Prapntialfläche ,  einem  Theil  der  Labien  und  dem  Lippensanm  ist  die 
^lat  Hant  theils  mit  grösseren,  theils  mit  kleineren  Haaren  (Lanugo)  besetzt. 
Das  Haar  steckt  mit  der  Haarwurzel  in  einer  Yendefong  der  Haut  (Haarbalg) 
(Fig.  164.  I.),  der  sich  schräg  durch  die  Dicke  derselben,  mitunter  bis  in  das 
ünterhautzellgewebe  hinein  einsenkt.  Man  unterscheidet  an  dem  Haarbalg:  — 
L  Die  äussere  Faserhaut  (Fig.  164,  1  und  Fig.  167  a)  aus  kernhaltigen,  vor- 
wiegend  längs  yerlaufenden  Bindegewebsbtlndeln  zusammengefligt,  in  denen  sich 
Gefässe  und  Nerven  verbreiten.  —  2.  Die  innere  Faserhaut  (Fig.  164,  2  u. 
Pig.  167  c),  "welche  vornehmlich  transversal  gerichtete  Bindegewebsziige  enthält. 
Oegen  die  Mtkndung  des  Haarbalges  hin  geht  diese  Lage  in  den  papillenbildenden 
Theil  der  Lederhaut  Aber;  im  Grunde  des  Haarbalges  bildet  sich  aus  dem- 
selben die  knopfförmige,   gefässhaltige  Uaarpapille   (einer  Cutispapille  ver-  HaarpapiUe. 

gleichbar),  die  Matrix  des  Haares,  von  welcher 
Fifr.  167.  das  Wachsthum  des  Haares  ausgeht.  —  3*  Die 

innerste  Schichte  des  eigentlichen  Haarbalges 
bildet  noch  eine  Giashaut  (Fig.  164,  3  und    oiashaut, 
Fig.  167  d)  (KöllikerJ^  sie  endet  am  Halse  der 
HaarpapiUe;   nach  oben  führt  ihre  Verlange-  Dit  Wurtei' 


Qnenchnitt  des  Haares  unter- 
halb des  Halses  der  Haartascbe. 
a  Aeuflsere  Haarbalfrsoheide  mit 
h  Qoenchnitten  von  Blutgefässen; 
«innere  Haarbalgscheide,  dOlas- 
haat  des  Haarbiuges,  e  äussere, 
/f  innere  WnrseUctieiae,/än88ere 
Sehiehte  derselben  (Benie'tche 
Seheide),  9  innere  Schichte  der- 
salhan  (iriixfa|r*8che  Scheide),  * 
Cutieula,  l  Haar. 


rung  bis  zu  der  Grenze  zwischen  Lederhaut 
und  Epidermis.  —  Ausser  diesen  Schichten 
kommen  dem  Haarbalge  noch  epitheliale 
Auskleidun  gen  zu,  welche  als  in  Beziehung 
zur  Epidermis  stehend  aufgefasst  werden 
mtissen.  So  erscheint  der  Glashaut  anliegend, 
als  eine  directe  Fortsetzung  der  y^Malpighi- 
sehen  Schleimschicht  ^,  zunächst  die,  aus  mehre- 
ren Lagen  weicher  Zellen  bestehende,  äu  s s  ere 
Wurzelscheide  (Fig.  164, 4  und  Fig.  167  e), 
deren  äusserstes  Zellenlager  cylindrische  Zellen 
aufweist.  Im  Grunde  des  Haarbalges  verjüngt 
sie  sich,  und  ist  an  ausgewachsenen 
Haaren  von  der  Wurzel  des  Haares  selbst  ab- 
gegrenzt. —  Die  Homschicht  der  Epidermis 
behält,  bis  zur  Einmündungssteile  der  Talg- 
drüsen in  den  Haarbalg  sich  einsenkend,  ihre 
Eigenschaften,  die  sie  auf  der  äusseren  Haut 
besitzt.  Unterhalb  der  Einmündung  jedoch 
macht  die  Fortsetzung  derselben  die  sogenannte 
innere    Wurzelscheide.      Diese    besteht 

1)  aus  der,  der  äusseren  Wurzelscheide  zunächst 
liegenden ,  einfachen  Schicht  (Fig.  164,  5  und 
Fig.  167  f)  länglicher,  platter,  homogener, 
kernloser  Zellen  (Fig.  164  bei  1  vergrossert) 
fHenUs  Schicht).  Nach  innen  von  dieser  liegt 

2)  die,  ans  kernhaltigen,  mehr  länglich  poly- 


schxMem 


äussere 
Wunel- 
stheide, 


innere 

WurtO- 

scheide  mit 

Benle's 


und 


gonälen  Zellen  (Fig.  164  x)  gebildete  Huxley* 
sehe  Schicht  (Fig.  164,  6  und  Fig.  167  g),  und  endlich  grenzt  3)  die  Cutieula  ^^^^^^ 
der  inneren  Wurzelscheide,  eine  dem  Ob^häutchen  des  Haares  analog  geformte «jer  Cutieula, 
Zellensehieht ,  die  innere  Wurzelscheide  gegen  das  Haar  selbst  ab.  Gegen  den 
Hiarknopf  hin  wird  diese  dreifache  Schichtung  verwischt ,  indem  ihre  Zellen 
mit  denen  des  Haarknopfes  ohne  deutliche  Grenze  zusammenstossen.  —  Alle 
flaazbälge  sind  mit  besonderen  Nervenendigungen  ausgestattet. 

Der  M.  arrectorpili  —  (Fig.  164  A)  ist  eine  flächenartig  ausgebreitete 
Lage  glatter  Muskelfasern,  welche  von  der  äusseren  Faserhaut  des  Haarbalg- 
grandes  zur  oberen  Lage  der  Lederhaut  hinzieht  und  stets  den  stumpfen 
Winkel  überspannt,  den  der  schräg  gerichtete  Haarbalg  mit  der  Hautoberfläche 
bÜdei  So  muss  er  bei  seiner  Contraction  das  Haar  aufrichten  („Gänsehaut"). 
Da  in  dem  besagten  Winkel  meist  eine  Talgdrüse  liegt,  so  kann  seine  Con- 
traction durch  Druck  eine  Entleerung  der  Drüsensecrete  beför- 


Jf, 


arreetor 
pili. 


L 


558  Ergrauen  nai  Entwickelung  des  HftsraB.  [§.  286.] 

dem  /Htue).     AoBserdem  virkt   er  comprimiraid  auf  die  GgAbm  des  Papllltkr- 

kSrpaWi  (Unmi). 
Dot  Baar  Du  Haar,  —  vetches  mit  sflinem  ftngegchwollenen,  imterates  Thsile,  den 

Hairkopf,  aaf  der  Oberfläche  der  Hurp>pille  fest  Toraelt,  besteht  atu  drri 
■rii  Jbrt,    Bestandtbeileii :  —   1)  der  UarkBnbstan«  (Fig.  1&4.  I.  i)  (fehlt  dem  WollhMl  und 

den  Haaren  in  den  ersten  Kindesaltcr),  einer  aue  % — 8  oeben  einander  liegMidan 

cnhiechen  Zellen  aafgebaoten,  centralen  Zellen- 

reihe  (He),  —  2)  Um  die»  herum  litgt  die  *^''-  "*■ 

HiHiiK.     viel  Bülchtigiere  Bindenecbicht  (h).    die 
nJMaia     sich  am  den  langen,  starren,  verhoratenHaar- 

faser-Zellen  (KölUktr)  (H f  f)  snummen- 

setzt,    in    denen    die    Pigmentkärnchen   des    , 

Haares  liegen:  doch  findet  lich  auch  daneben 

mitunter    diffnw  Tinction    der    Haarhaem, 

Letzter«   Mtien  sich  aus  feinsten,   län^ver-  .1 

laufenden      „BarDfibrillea"     Kusummen 

(Waid^erJ  nnd  seijittn,  mit  langen  gekocht, 

einen  länglichen  Kern.  —  3)  Auf  der  Ober- 
HDi{ [TMfauta.  flilche    des  Haares   liegt  die  Cuticnia  (k), 

bestehend  ans  dacliEiegelförmig  geschichteten 

nnd  kernlosen  Schüppchen  (H  e).  |[ 

DuErarmm  DsB  Ergrauen  der  Haare  —  im  Alter 

if  Baarc,  bemht  Baf  einer  m  * n  gel nd en  PI g mc nt- 

biMnngüideTRindenBnbetBnz.  Der  Silberghns 

des  weissen  Haares  wird  noch  erhöht,  wenn  sich 

namentlich   reichlich   im   Uarke ,    aber  ancli 

zerstreut    in    der    Binde    aahlreiche    weisse 

L  n  f  t.b  1  ä  ach  en  entwickeln,  welche  das  Licht 

reflectiren.  Mitunter  entwickelt  sich  strecken- 
weise in  dem  wachaeoden  Haare  bald  Pig- 
ment, bald  nicht,  eo  das«  es  dem  entsprechend 

stäckweise    gefärbt    und    nicht    gafArbt   er- 
laataiia    scheint,    —   i^as    plUtEliche  Ergranen 

des  Haares  (von    dem   wohlbeglanbigte   Hit- 

thellnngen    rorliegen)    fand    ich    in    einem 

von  mir  beobachteten  Falle,  in  welchem  ein 

Mann   während    eines  Anfalles    von   Slufer- 

wahnainn,    in    welchem    er   von    schrecken- 

haften     Phantasiegebilden      gequält     wurde, 

während  einer  Macht  ergraute,  darin  be- 
gründet, dnssBich  reicblicheLuftbläscben 

im  ganeen  Harke  der  (blanden)  Haare,  zer- 
streut  auch  in  der  Rindensnbstani  entwickelt 

hatten ,    wahrend   das  Haarpigment  erhalten 

war.  Diese  Luftbläschen  verliehen  dem  Haare  uiM„obnlM  ein«*  im  Haarweehiel 
und  fntar-  den  exquisit  grauen  Schein.  —  In  sehr  sei-  begriffenen  Haarbalgaa  (nach  >■  Kmtr). 
■iuirciubf    t^aen  Fallen  bat  man  intermittirendes    -■  »uiwre  und   mltüere  Haarbali- 

*"■"■■  E,g,..„  d»  H„p,h„„  b..>«hi.t,  „  ÄJüK^ikiSTÄ: 

dass  das  Haar  in  AbHtinden  von  etwa  l  Um,    Warzelschejds  Tm  Banto'sche  und  &ui>v- 
abwechselnd  hell  nnd  dunkel  geringelt  war.    s=be   Schiebt    gesondwtj;  /  Cntloola 

loh  tad  1.  .1...  a.,^,>..  p.iie  dl.  h.ii..  !-,v.trÄASS'i'..'^  ?s^i 

Stelleu  von   einer   reichlichen   bntwickelnug    epitie  der  neaen  Haaianlage;  l  Hür- 
kleiner  Lnftbläschen  im Markcanale  und    kolben  des  alweRoeieneD  Haare«  mit 
dem  nmgebendei.  ßindeobezirk.    herrührerid.    *  *"  ^*^XÄSdr"" '°^" 
während  das  Pigment  wohl  erhalten  war. 
ßrtu  Ceber  die  Entwickelung  des  Haaret  —  hat  KsiHkcr   ermittelt,    dass  tu- 

SntwiiiktivKs  erat  um  die  l;i,  — 13.  Woche  von  der  Epidermis  aus  sich  handschuhflngerfBmüge 
itr  Bmrt.  Vertiefungen  in  das  Cliorion  einsenken,  welche  aussen  von  einer  Glashant  be- 
grenzt nnd  im  Inneren  mit  gleichartigen ,  weichen  Zellen  des  Afa/figii'gchmi 
Sclileimnetzes  angefüllt  sind.  Indem  weiterhin  diese  Einsenknngen  sich  nach 
der  Tiefe  zu  vergrössern  nnd  flaschen formige  Gestalt  annehmen  ,  erhalten  die 
axial  gelagerten  Zellen  desselben    eine  mehr  längliche  Gestalt    und  bilden  einen, 
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vom  Grande  des  Becessus  emporstehenden,  konischen  Körper.  An  letoterem  er- 
kennt man  weiterhin  eine  innere,  dnnklere  Partie  (die  Haaranlage)  und  einen 
dünnen,  hellen,  überkleidenden  Mantel  (die  innere  Wnrzelscheide) ;  ,die  üossersten, 
der  Wand  des  Säckchens  anliegenden  Zellen  werden  zur  äosseren  Wuxzelscheide. 
Schon  früher  wächst  von  unten  her  gegen  die  Haarwnnel  die  Papille  empor, 
während  sich  zugleich  änsserlich  die  Faserschichten  des  Haarhalges  entwickeln. 
Weitariiin  wächst  nnn  die  Spitze  des  Haares  gegen  die  Homschicht  der  Epi- 
dermis vor.  Hier  durchbohrt  die  Spitze  desselben  die  innere  Wurzelscheide, 
die  sich  nun  wie  ein  Aermel  an  dem  stets  weiter  hinauswachsenden  Haare 
zurückstreift.  In  der  19.  Woche  treten  die  Haare  an  Stirn  und  Braue  auf,  in  der 
28.  bis  25.  Woche  spriessen  die  Lanugohaare  frei  hervor ,  die  an  allen  Körper- 
steilen  eine  ganz  charakteristische  Bichtung  („Strich")  haben,  genau  wie  bei  den 
Thieren.    Nach  KöUiker  kommen  die  Kinder  nur  mit  den  Lanugohaaren  zur  Welt. 

Von  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Haare  ist  ihre  grosse  PkamkaXitdi» 
Elasticität  (Dehnung  =  0,33  ihrer  Länge),  bedeutende  Cohäsion  (Tragkraft      ^i^L 
3 — 5  Loth) ,  ihn  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss ,   sowie  ihr  starkes     *^'^p^' 
hygroskopisches  Vermögen  zu  betonen.  Letzteres  besitzen  auch  die  Epidermis- 
Zellen,  wie  das  Schmerzen  der  Clavi  und  Narben  bei  feuchtem  Wetter  beweist. 

Das  Wachsthum  des  Haares  —  erfolg^  in  der  Weise,  dass  auf  der  HocA^Mum 
Oberfläche  der  Papille,  welche  die  Matrix  des  Haares  darstellt,  sich  stets  neue,  '^  •^oare«. 
anfangs  weiche  Zellen  bilden  durch  Zelltheilung.  Diese  lagern  sich  auf  die  untere 
Fläche  des  Haarknopfes,  nehmen  den  verschiedenen  Theiien  des  Haaren,  denen 
sie  sich  anschliessen,  entsprechend  die  charakteristische  Gestalt  an  und  verhornen 
schliesslich.  So  hebt  jede  neugebildete  Schicht  das  Haar,  höher  aus  dem  Balge 
hervor.  Der  Mensch  (18.— 26.  Jahr)  producirt  täglich  0,20  Grm.  Haarsubstanz 
[entsprechend  einem  N-Verlust  =  0,()615  Örm.  Harnstoff],  im  Sommer  und  bei 
häufigem  Beschneiden  noch  mehr  (MoUschott)  ^  —  nach  Benekt  14,6  Orm.  pro 
Jahr  Haarsubstanz  des  Haupthaares. 

üeber  den  Haarwechsel  —  liegen  keineswegs  übereinstimmende  Angaben  i><r 
vor.  Nach  der  einen  Anschauung  wird ,  nachdem  das  Haar  seine  typische  Länge  ^*»^^^'>^'^*^ 
erhalten  hat,  der  Bildungsprocess  auf  der  Oberfläche  der  Haarpapille  unterbrochen : 
der  Haarknopf  hebt  sich  von  der  Papille  ab ,  er  verhornt,  bleibt  meist  pigment- 
los und  er  wird  schliesslich  mehr  und  mehr  von  der  Papillenoberfläche  empor- 
gezogen, während  sein  kolbiges,  unteres  Ende  sich  besenformig  auffasert  (Fig.  168). 
Der  untere,  somit  leer  gewordene  Theil  des  Haarbalges  verschmiUert  sich,  tu^ 
auf  der  alten  Papille  kommt  es  nunmehr  durch  erneuerte  Bil- 
dungsvorgänge zur  Bildung  eines  Ersatzhaares,  während  alsbald 
das  alte,  losgelöste  ausfällt  (Unna,  v.  Ebner ^  Ränke),  —  Abweichend  hiervon  lassen 
Steinlein  (1850),  Stieda  u.  A.  die  Papille  des  alten  Haares  zu  Grunde 
gehen,  während  sich  in  dem  Haarbalge  eine  neue  bilden  soll, 
von  deren  Oberfläche  hervor  der  Aufbau  des  neuen  Haares  er- 
folge. —  Endlich  nehmen  KöUiker  und  Waldeyer  an,  dass  sowohl  das  neue 
Haar  auf  der  alten  Papille  sich  bilden,  als  auch,  dass  eine  Bildung  auf  einer 
neuen  Papille  erfolgen  könne. 

Die  Angabe,  dass  sieh  auch  beim  Erwachsenen  Haare  neubilden  können 
wie  beim  Fötus  fWertheim^  Hessej^  stellt  ».  Ebner  in  Abrede. 

827,  Die  Drüsen  der  Haut. 

Die  Haarbalgdrüsaii  —  (Fig.  164.  I.  T),  (Talgdrüsen),  einfach  acinöse  rut  Haar- 
Drfisen,  mftnden  bei  grösseren  Haaren  seitlich  zu  2  (1—3)  in  den  Haarbalg,  bei  baigdrUMn. 
kleineren  Haaren  ragen  letztere  durch  den  Ausführungsgang  der  Drüse  frei  hervor 
(Fig.  169);  nicht  zu  Haarbälgen  in  Beziehung  stehen  die  an  de^  Labia  rainora, 
der  Glans,  dem  Präputium  /^ Tyson' acte  Drüsen),  dem  rothen  Lippen.saume.  Die 
grössten  finden  sich  au  der  Nase  und  den  Labien;  völlig  fehlen  sie  nur  der 
Yola  manus  und  Planta  pedis 

Die  Drfisen  enthalten  mehr  polyedrische  oder  flach-rundliche,  kernhaltige 
Secretionszellen  (Fig.  164,  t),  durch  deren  Wucherung  ein  vielschichtiges 
Epithel  entsteht,  dessen  Elemente  in  dem  Maasse  verfetten,  als  sie  nach  dem 
Lumen  der  Drüse  vorrücken,  um  hier  in  fettigem  Detritus  zu  Grunde  zu  gehen 
(Heidenhain).  Die  gestaltgebende  Membran  der  Drüsenbläschen  ist  eine 
structurlose  Glashaut. 
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Dil  XMbui-  Die  KnäueldrDacn  —  (Fig.  164  I.  E)  (auch  SchveiBgdrDseii   Kenuut) 

^'fl—'i'  besteben  ana  einem  d  arm  artigen ,  langen,  btindgmchloeaenen  Schlauche,  dmmi 
Ende  bnilTielarüg  aufgewickelt  im  Zellgevebe  unter  der  Hant  Hegt,  «Ihrend  du 
etwas  schmälere  Ansftthrnnggende  korkzieherartjg  Chorinm  and  Bpidsrmis  durch- 
bohrt [im  Bilde  verkflrat  geuichnet).  Zahlreich  mtd  groae  sind  sie  in  der  ToU, 
Planta,  Aiilla,  Leiste,  an  der  l^tim  nnd  tun  die  Brostwarze  bemm  fHärscMmcim/, 
spärlich  am  Doranm  des  Bnmpfes;  sie  fehlen  an  Olans,  Präptttiom  nnd  Lippen- 
rand.  Als  Uodiflcation  sind  die  CircamiDaldrUaen  (GrirvyJ ,  die  Ohren- 
BchmalzdrfiMa  (Ol.  ceruminosae)  und  Meies  Lldrand  drtsen  (welche  In  den 
Haarbalg  einer  Cilie  mtlnden]  zn  beseichnen. 

Der  Drfisettschlanch  trägt  innerbalb  des  EninelB  bei  den  Ueinemt,  ein 
einschichtiges,  gekerntes  Platten-,  bei  den  grösseren  ein  Cylinder-Epithel 
{Fig.  164  S)    hitllenloser ,    lum  TbeQ    fett- 

kSmchenntbrender   Zellen    (Ranvitri.     Die  Fig    jto 

Membran«  proprim  fVi^choiv)  ist 
Btmctnrlos,  von  «arten  Bindegewebeflbrillen 
nmeponnen;  glatte  Muskelfasern 
fKalliktrl  finden  sich  lilngsverlanfend  an 
den  grösseren  DrBeen  (Fig.  164  S.  a).  Der 
(mnekellose)  ansfUhrende6ang(S  chweiss- 
canal)  ist  von  einem  geschichteten  Epithel 
platterer  Zellen  belegt,  deren  Flache  einen 
dicken  Cnticnlarsanm  besitzt.  Innerhalb 
der  Epidermis  verUnftderCanal  ohne  selbst- 
ständige  Membran  intercellnlar  zwischen 
den  Epiderminellen  (Heymild'.  Bin  Netz- 
werk Tun  Capillareu  nmspinnt  das 
Knäuel.  Bevor  die  Gefäese  capillar  Verden, 
bilden  die  Arterien  ein  des  Enäoel  um- 
gebendes, wahres  Wundernetzf'fruc^^ey. 
Es  Ist  dies  eine  bemerkenswerthe  üeber- 
einstimmniig  mit  der  Bildung  des  gleichfalls 
als  Wundemetz  anfEQfaseenden  Glomemlm 
in  der  MatpighCtt^tsa  Kapsel  der  Niare. 
Endlich  tri»  noch  ein  Nervengeflecht 
(Tomsa,  ÄmsUitt)  vi  den  Drüsen  bin. 

Die  Gesammtzahl  aller  KnSnel-    ^ 
drBsen  mag   fast   3'/^  Millionen    betragen 

/C.  Krauitj,  denen  eine  secretorische  Flachen-  e 

anshreituag  von  annähernd  1080  G^eter 
gleichkommt.  Rflcksichtlicb  ihrer 
Function  ist  festzuhalten,  dass 
sie  Schweisi  absondern.  Doch  wird 
ihrem    Secret    (vielleicht    aus    besonderen    Talgdrftse  mit  einem  LanacpUrehen. 

d.«  Ul  Tbrnen  (HuMrUm,  d«  Str.hl„  i^SS.  ?Äig^K."S  M- 
des  Pferdes,  DfHsen  an  den  Sohlen  des  FettaIiI>resaninhai£dAc1ni,*Tniiel- 
Hnndea   nnd   der  Vögel)  ganz  vorwiegend  •«l'»'^  ■»!«  ^em  Haare. , 

znr    Abscheidung     komml      —     Meissntr 

schreibt  den  KnäueldrSsen  nnr  eine  FettabsoDderang  zn,  ebenso  Uiaia,  der  den 
Schweias  aus  den  Intercellnlarlticlcen  der  Stachelcellen  entstehen  lisst,  die  mit 
den  dnrchtretenden  Schweissgängen  commnniciren. 

/.fMiOff/ziiia  Röhren- und  maschenförmige    klappenlose  Lympbgef ftsse  —  (Fig.  164. 

I.  v)  finden  sich  in  der  Cutis,  zum  Tbeil  blind  endigend  in  den  Papillen.  Netz- 
förmig angelegt  sah  Niumann  ..      _       -    . 
Im  subcutanen  Gewebe  trifft  n 
Stämme, 
und                     Die    Blutgefässe    treten    hauptsächlich    in    zwei   Lagen   auf,    nämlich 

^^^'if  '"  •*'"*'  oberflächlichen  Schicht,  ans  denen  die  Schlingen  fOr  die  Hantpapillen 
hervorgehen,  und  in  einer  tiefen,  subcutanen  Schicht.  Beide  Genasgebiete  «na- 
Btomosiren  durch  Ausläufer  /Tomia,'.  Ausserdem  sind  die  Drilwn  der  Hant  von 
einem  Uaschenwerk  von  GefdKsen  tiberkleidet. 
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288.  Bedentnng  der  Haut  als  äussere  Bedecknng. 

Dem  Unterhantfettgewebe  kommt  zunäclist  die  Auf- 
gabe zu,  die  Vertiefungen  zwischen  den  Körpertheilen  zu  füllen, 
sowie  die  hervorragenden  Theile  zu  überwölben,  so  dass  also 
hierdurch  die,  dem  Auge  wohlthuende,  abgerundete  Fülle  der 
Körperformen  entsteht.  Das  Fettgewebe  schützt  aber  auch 
als  weiches, .  elastisches  Polster  vor  zu  hohem  Druck 
(Fusssohle,  Hohlhaut,  Gesäss)  und  hüllt  vielföltig  edlere ,  leicht 
verletzliche  Theile  mit  seinem  Gewebe  ein  (z.  B.  Gefasse  und 
Nerven  der  Axilla,  der  Inguinalbeuge  und  Kniekehle).  —  Als 
schlechter  Wärmeleiter  bewahrt  das  subcutane  Fett  den 
Körper  vor  zu  erheblichen  Wärmeabgaben  (§.  215.  II.  4);  — 
ebenso  wirkt  aber  auch  die  Lederhaut  und  die  Epidermis 
(§.  213). 

Schutz  gegen  äussere,  mechanische  Insulte 
vermag  die  feste,  elastische,  leicht  verschiebbare  Lederhaut  zu 
leisten,  sie  wird  unterstützt  von  der  Epidermis,  deren  trockenes, 
impearmeables,  horniges  Gewebe  ohne  rferven  und  Gefasse  auch 
noch  als  Schutz  gegen  benetzende  Gifte  besonders  geeignet  ist 
und  selbst  thermischen  und  chemischen  Einwirkungen  nicht 
unerheblich  widerstehen  kann.  Ein  dünner  Talgüberzug 
behütet  die  freie  Fläche  der  Epidermis  vor  der  Maceration  der 
benetzenden  Flüssigkeiten  und  vor  der  zersetzenden  Einwirkung 
der  Luft.  —  Das  Epidermislager  ist  femer  für  die  Säfte- 
ökonomie des  Körpers  wichtig.  Es  übt  auf  die  Hautcapillaren 
einen  Druck  aus  und  verhütet  so  eine  zu  ergiebige  Saftabgabe 
ans  den  Hautgefassen.  Hautstellen,  die  ihrer  Epidermis  beraubt 
sind,  erscheinen  daher  geröthet  und  sie  „nässen''.  Grosse  nässende 
Hautflächen  vermögen  durch  Eiweissverluste  den  Ernährungs- 
zustand des  Körpers  erheblich  zu  schwächen.  —  Die  Epidermis 
und  die  Epidermoidalgebilde  sind  weiterhin  trocken  schlechte 
Leiter  der  Elektricität  r§.  328).  Hindurchleiten  eines 
starken  Stromes  setzt  diesen  Widerstand  auf  Vso  herab  in  Folge 
kataphorischer  Durchfeuchtung  (Gärtner)  (§.  328).  —  Endlich 
lasst  sich  behaupten,  dass  das  Bestehen  unverletzter  Epidermis 
benachbarte  Theile  vor  Verwachsungen  schützt. 

Da  die  Epidermis  selir  wenig  dehnbar  ist,  so  ist  dieselbe  über  die 
Falten  und  Papillen  des  Chorinms  liinweggespannt,  welche  sich  bei  Dehnung  der 
Haut  ausgleichen;  sogar  die  Papillen  verschwinden  so  bei  stärkerer  Spannung 
(LewinskiJ, 
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289.  Die  Hantatlunniig.  —  Die  Haatsecretion. 

Der  Hanttalg,  der  Schwelss.  —  Die  Pigmentbildnng. 

Die  absondernde  Thätigkeit  der  äusseren  Haut , .  deren 
Grösse  über  IVa Dieter  beträgt,  umfasst:  —  1.  Die  respira- 
torische Ausscheidung,  — 2.  die  Absonderung  des 
Hautfettes,  und  —  3.  die  des  Schweisses. 

1.  Die  Hantathmung  —  ist  bereits  (§.  137)  besprochen. 


L  a  n  d  o  1  s ,  Physiologie-  7.  Anfl. 
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Der  Hauttalg.   Der  Schweiss. 


[§.  289.] 
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.  Die  UnterdrOckuno  der  HautthStigkeit  --  .  (durch  Ueberfimissen)  hat  bei 
Warmblütern  zunächst  keine  Abnahme  des  gesammten  Qaswechsels  snr 
Folge.  Wahrscheinlich  compensirt  eine  vermehrte  Athmungsthätigkeit  der  Lungen 
den  Ausfall  der  respiratorischen  Thätigkeit  der  Haut  (Regnault  6*  Reiset).  Bei 
einigen  Säugethieren,  zumal  bei  Kaninchen,  erfolgt  der  Tod  nach  ueber- 
fimissen der  Haut  {FourcauH,  Becquerel  ^  Brechet) ^  wahrscheinlich 
wegen  zu  grossen  Wärmeverlusten  (§.  226).  Kräftige  Thiere  verenden 
später  als  schwache,  Pferde  erst  nach  mehreren  Tagen  f Gerlach)  unter  Zittern 
und  Abmagerung.  Je  grösser  eine  Hautstelle  ist,  die  nicht  mitlackirt  ist,  um  so 
später  erfolgt  der  Tod;  Kaninchen  sterben  schon  nach  Uebecftmissen  von  ^/^ 
ihrer  Hautfläche,  nach  totalem  Ueberzug  der  Haut  sinkt  sofort  ihre  Temperatur 
(bis  19^);  —  Puls  und  Athmung  sinken  meist,  bei  beschränkter  Lackirung  sah 
man  gesteigerte  Kespirationsfrequenz  und  vermehrte  Hamstoffausscheidung 
(WiHschanin) ,  —  Schweine,  Hunde,  Pferde  sollen  nach  Lackiren  der  ^Z,  Körper- 
oberfläche nur  vorübergehende  Temperaturemiedrigung  und  Mattigkeit  zeigen, 
aber  am  Leben  bleiben  (EUenberger  &*  F,  Hofmeister), 

2.  Der  Hauttalg.  —  Bas  von  den  Haarbalgdrüsen  abge- 
sonderte Fett  ist  bei  seiner  Entleerung  flüssig,  wird  aber  bereits 
innerhalb  des  Ausfübrungsganges  der  Drüse  stagnirend  zu  einer 
weissen,  talgigen  Masse,  die  sich  (zumal  an  den  Nasenflügeln) 
auf  Druck  wurstformig  entleert  (sogenannte  Comedonen).  Es 
hat  die  Aufgabe,  die  Epidermis  und  Haare  geschmeidig  zu  er- 
halten und  die  Haut  vor  zu  starker  Eintrocknung  zu  schützen. 
—  Mikroskopisch  enthält  das  Secret  zahllose  Fettkömchen, 
einzelne  (nach  Natronzusatz  sichtbare)  fettgefüllte  Drüsenzellen, 
mitunter  Cholesterinkrystalle  und  fast  bei  allen  Menschen  mikro- 
skopische, milbenähnliche  Thiere  (Demodex  folliculorum.)  — 
(Epidermisschüppchen  und  zarte  Wollhaare  sind  zufällige  Ver- 
unreinigungen.) 

Die  chemische  Untersuchung  weist  vorwiegend  Fette 
nach:  vomebmlieh  OleTn  (flttssig)  und  Palmitin  (fest),  daneben  Fett- 
seifen und  etwas  Cholesterin ;  ausserdem  wenig  Albumin  und  unbe- 
kannte Extractivstoffe.  Unter  den  anorganischen  Bestandtheilen  flber- 
wiegen  die  unlöslichen  phosphorsauren  Erden;  die  Chloralkalien  und 
phosphorsauren  Alkalien  treten  zurttek.  (Unsicher  ist  das  Vorkommen 
von  phosphorsaurem  Natron-Ammonium  und  von  Chlorammonium.) 

Die  Vernix  caseosa  —  welche  die  Hant  des  Nengeborenen  überzieht, 
ist  ein  schmieriges  Gemisch  von  Hauttalg  nnd  macerirten  Epidermiszellen  (ent- 
haltend 47,5%  Fett).  Ein  ähnliches  Froduet  ist  das  Smegma  praepntii 
(52,8 Vo  Fett),  in  welchem  eine  Ammoniakseife  vorkommt. 

Das  Ohrenschmalz  —  ist  ein  Gemisch  des  Secretes  der  den  Knäuel- 
drüsen  ähnlichen  Ohrenschmalzdrüsen  und  des  der  Haarbalgdrüsen  des 
Gehorganges.  Es  enthält  ausser  den  Bestandtheilen  des  Hautfettes  gelbe  oder 
bräunliche  Krümel,  einen  bitteren,  gelben  ExtractivstoiF,  der  ans  den  Ohren- 
schmalzdrttsen  stammt,  Kaliumseifen  und  ein  besonderes  Fett  {BerteKusJ,  — 
Das  Secret  der  Meibom^ oxi^eji  Drüsen  ist  Hauttalg. 

Die  zur  EinÖlung  der  Epideimis  nöthige.  Fetterzeugung  geschieht  neben 
der  Keratinbildnng  zumTheil  innerhalb  der  Epidermis  selbst  (Liebreich)  {^.  555). 
Hier  ist  auch  im  Lager  der  beginnenden  Yerhomung  der  Kachweis  ven  Chole- 
sterin fetten  gelungen  (G.  Lewin), 

3.  Der  Schweiss.  —  Der  Schweiss  wird  von  den  Knäuel- 
drüsen  secemirt,  wobei  die  Kerne  der  Seeretionszellen  eine  mehr 
runde  Gestalt  annehmen  (Rubnoff)  und  die  Zellen  (beim  Pferd) 
granulirt  werden  (Renaut),  So  lange  sich  die  Absonderung  in 
geringen  Grenzen   bewegt,    verdunstet  das   secemirte  Wasser 
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mit  den  fluchtigen  Bestandtheilen  sofort  von  der  Hautoberfläche ; 
sobald  sie  jedoch  zunimmt,  oder  die  Verdunstung  inhibirt  ist, 
tritt  der  Schweiss  perlend  aus  den  Mündungen  der  Schweiss- 
drüsen  hervor.  —  Ersteres  hat  man  Perspiratio  insensi- 
bilis,  letzteres  Perspiratio  sensibilis  genannt. 

Die  Perspiratio  insensibilis  wechselt  sehr:  meist  perspirirt  die  rechte 
Körperseite  mehr,  als  die  linke.  —  Am  reichlichsten  sondert  die  Hohlhand  ab, 
dann  folgen  Fasssohle,  Wange,  Bmst,  Oberschenkel,  Unterarm.  Sie  steigt  lang- 
sam vom  Morgen  an,  noch  stärker  am  Nachmittag,  sinkt  nach  dem  Abendbrod; 
dann  erreicht  sie  steigend  vor  Mittemacht  ihren  Höhepunkt.  Grosse  Feuchtig- 
keit und  Kälte  der  umgebenden  Luft  vermindern  sie,  ebenso  starkes  vorauf- 
gegangenes Schwitzen  und  vermehrte  Diurese.  Kinder  haben  eine  relativ  grössere 
Perspiratio  insensibilis  (PeiperJ,  Wassergenuss  steigert  sie,  Alkohol  setzt  sie  herab 
(ff.  Schmid). 

Man  erhält  Schweiss  vom  Menschen  am  reichlichsten ,   wenn  letzterer   im     Sckwtiw 
Dampfbade  bei  hoher  Temperatur  in  einer  Metallwanne  liegt,  in  welche  das  Haut-  ^«*<^***>fM^- 
secret  niedertrieft.     So   sammelte,  /az^^  in  1*/,  Stunden  2560  Gr.   Schweiss.  — 
Bequem  ist  so  auch  die  .partielle    Seh  weis  sgew  Innung  vom  Arme,    den 
man  in  ein  Cylinderglas  steckt,    das  durch  Gummibinden  an  den  Arm  gedichtet 
ist  fSchottin), 

Unter  den  Thieren  vermögen  zu  schwitzen  das  Pferd,  weniger  das  Rind 
ferner  an  der  Vola  und  Planta  Alfei,  Katze,  Igel;  —  das  Schwein  schwitzt  (?) 
an  der  Rüssel scheibe,  das  Rindvieh  amFlotzmaul;  —  gar  nicht  schwitzen  Ziege, 
Kaninchen,  Ratte,  Maus,   Hund  (LucksingerJ, 

Mikroskopisch  —  enthält  der  Schweiss  zufällig  beige-      ^^ 
mengte  Epidermisschüppchen  und  Fettkömchen   aus  den  Haut-    '^^ 
drüsen.     Er  reagirt  (auch  bei  Thieren)  alkalisch;    man  fandw^M'c»«»"«»« 
ihn  jedoch   wegen  Beimengung  von  Fettsäuren   aus  zersetztem  *"** 
Hauttalg    oft   sauer;    bei   profuser  Absonderung   wird  er  dann  j 

zunächst  neutral  und  endlich   alkalisch  (Triimpy  &  Luchsinger).  ! 

Der  Schweiss  erscheint  farblos,  leicht  getrübt,  von  salzigem 
Geschmack  und  einem,  von  flüchtigen  Fettsäuren  her- 
rührenden, an  den  verschiedenen  Körpertheilen  eigenartigen 
Gerüche. 

Die  Bestandtheile  sind  Wasser,  das  nach  reichem  Trinken  zu-  • 
nimmt;  die  festen  Stoff e  fand  Funke  (0,696—2,559%)  im  Mittel 
l,lBO%j  darunter  organische  0,962%,  anorganische  0,329%.  OrganifckeB, 
Unter  den  organischen  sind  zu  nennen  etwas  neutrale  Fette 
(Palmitin,  Stearin) ,  auch  im  Sohweisse  der  Hohlhand,  die  keine  Talg- 
drüsen enthält  (Krause)]  daneben  Cholesterin,  fl üohtigeFett- 
säuren  (zumeist  Ameisensäure  ,  '  neben  Essig- ,  '  Butter- ,  Propion-, 
Capron-,  Caprin-Säure),  wohl  an  verschiedenen  Körperstellen  qualitativ 
und  quantitativ  wechselnd.  —  Sie  sind  in  den  zuerst  abgesonderten 
(saureren)  Mengen  am  reiohlicbsten.  —  Femer  finden  sich  Spuren 
Eiweiss  (dem  CaseTn  ähnlich),  Harnstoff  (L,  Wolff^  Funkey 
Picard)  über  0,l*^/o  [als  dessen  Zersetzungsproducte  an  der  Luft  auch 
Ammoniaksalze].  Auch  Schwefelsäure  mit  Skatol  und  Phenol  gepaart 
und  Oxysäuren  fand  Käst  im  Sohweisse,  —  Harnsäure  Tickborne, 
Im  urämischen  Zustande  (Anurie  bei  Cholera)  fand  man  den  Harnstoff 
sogar  auf  der  Haut  auskrystallisirt  (Schottin,  Dräsche), 

Bedeutende  Steigerang  der  Schweisssecretion  vermiDdert  bei  Gesunden  und 
TJrämischen  die  Hamstoffmenge  im  Harne  fLtube),  Unbekannt  ist  der  nyCbg«lbe 
Farbstoff,  welchen  Alkohol  ans  Schweissrflckstand  extrahirt  and  den  Oxal- 
säure grün  färbt.. 
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564  Pigmentbildung.  —  Schweissabaonderung  (Nerventhätigkeit).      [§.  289] 

Anorganische  Unter  den  anorganischen  Stoffen  überwiegen    die  leichtlös- 

lichen die  schwerlöslichen;  {Schottin).  Man  fand  Kochsalz  0,2,  Chlor- 
kalinm  0,02,  schwefelsaure  Salze  0,01  pro  mille,  neben  Spuren  von 
phosphorsauren  Erden  und  phosphorsaurem  Natrium.  Von  Gasen 
enthält  der  Schweiss  CO^  absorbirt  neben  etwas  N. 

-A*  dm  Von  einverleibten  Stoffen    finden  sich  im  Seh  weisse  wieder:  leicht 

ü^at^ende  ^"^ssoSsäare  (nach  H,  Meissner  daneben  auch  ^Hippmsänre;  pg.  511),  Zimmtr, 
Äojfc  Weinstein-,  Bemstein-Sänre ;  schwerer  Chinin,'  Jodkalinm,  Quecksilberchlorid, 
arsenige  and  Arsen-Sänre;  arsensanres  Natron  nnd  Kali;  nach  dem  Einnehmen 
von  arsenigsanrem  Eisen  wird  Eisen  im  Harne,  anenige  Sänre  im  Schweisse 
gefunden;  Quecksilberjodid  wird  als  Chlorid  gefunden,  indem  das  Jod  in  den 
Speichel  übergeht. 

Hauivi9m*!ni,  j)ie    Pigmcntbildung,  —    (zu    welcher    Wanderzellen    das 

Material  liefern,  pg.  555)  findet  in  körniger  Ablagerung  grössten- 
theils  in  den  tieferen,  weniger  in  den  oberen  Schichten  des  Malpighi- 
schen  Netzes  statt.  So  findet  es  sich  namentlich  in  der  Afterspalte, 
am  Scrotum,  und  an  der  Brustwarze,  sowie  überall  bei  den  farbigen 
Rassen.  In  der  Hör u schiebt  der  Epidermis  liegt  ein  diffuses, 
gelbweissliches  Pigment,  welches  im  Alter  dunkler  wird.  Diese  Pig- 
mentbildung soll  (ebenso  wie  die  Verhornung)  auf  einem  chemischen 
Vorgange  beruhen,  wobei  Reduction  statthat.  Das  Licht  steigert  diesen 
Vorgang.  Ausserdem  liegt  in  der  Stachelschicht  körniges  Pigment; 
(durch  freien  0  kann  man  die  Dunkelfärbung  der  Epidermis  aufheben 
und  ebenso  den  Verhomungsvorgang  verhindern)  (Unna). 

Zu  den  pathologischen  Pigmentbildungen  gehört  die  Erzeugung  in  den 
Leberflecken,  Sommersprossen  und  bei  der  ^^(t/zV^?^ 'sehen  Krankheit  (§.  108,  IV). 

290.  Einflüsse  aaf  die  SchweissabsonderaDg. 

Nerventhätigkeit. 

EiyßXMtauf  Die  AbsonderuDg  der  Haut,   welche  im  Mittel  gegen  '/g* 

*''^<^to«?*^  des  Körpergewichtes  (das  Doppelte  der  Lungenansscheidung) 
beträgt,  kann  unter  verschiedenen  Einflüssen  vermehrt  oder  be- 
schränkt werden.  Die  Disposition  zum  Schwitzen  ist  bei  ver- 
schiedenen Individuen  sehr  verschieden.  Unter  diesen  Einflüssen 
sind  bekannt:  —  !•  Erhöhte  Temperatur  der  Umgebung 
bringt  starke  Röthung  der  Haut  und  profuse  Schweissabsonde- 
rung  hervor  (vgl.  §.  215.  II.  1.).  Kälte,  sowie  Wärme  der  Haut 
über  50®  heben  die  Secretion  auf.  —  2,  Starker  Wasser- 
gehalt des  Blutes,  zumal  nach  Aufnahme  reichlichen  warmen 
Getränkes,  vermehrt  den  Schweiss.  —  3.  Lebhafte  Thätig- 
keit  des  Herzens  und  der  Gefässe,  durch  welche  der 
Blutdruck  in  den  Capillaren  der  Haut  erhöht  wird,  wirkt 
ebenso;  hierher  gehört  auch  der  vermehrte  Schweiss  in  Folge 
starker  Muskelthätigkeit.  Hierbei  ist  die  N-Ausfuhr 
durch  den  Schweiss  gesteigert  (Argutinsky) ;  vergleiche  §.  296. 
—  4.  Gewisse  Mittel  (H  y  d  r  o  t  i  c  a)  befördern  das  Schwitzen :  P  i  1  o- 
carpin,  Calabar,  Strvchnin,  Pikrotoxin,  Muscarin,  Nicotin, 
Kampfer,  Ammoniakverbindungen;  andere,  wie  A tropin  und 
Morphin  in  grossen  Gaben,  beschränken  dasselbe.  —  5.  Be- 
sonders beachtenswerth    ist  der  Antagonismus,  in  welchem 
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-die  Schweisssecretion ,  wohl  aus  vorwiegend  mechanischen 
Gründen,  zur  Hamsecretion  und  den  Darmausleerungen  steht, 
insofern  reichliches  Hamen  (z.  B.  bei  Diabetes)  und  dünne 
Stühle  mit  Trockenheit  der  Haut  einhergehen  (Theophrast), 

Wird  die  Schweissmenge  vermehrt,  so  nimmt  der  Gehalt 
an  Salzen,  Harnstoff  (Funke)  ^  sowie  an  Albumin  (Leube)  in  dem- 
selben procentisch  zu,  während  die  übrigen,  organischen  Stoffe 
abnehmen.  Je  gesättigter  die  Luft  mit  Wasserdämpfen  ist,  um 
so  eher  wird  die  Secretion  tropfbar-flüssig,  während  in  trockener 
und  viel  bewegter  Luft  wegen  der  schnellen  Verdunstung  es 
später  zur  flüssigen  Secretion  kommt. 

Nerveneinfluss  auf  die  Schweissabsonderung: 

I.  Aehnlich  wie  bei  der. Secretion  des  Speichels  (§.  150) 
sLud  meist  bei  der  Schweissabsonderung.  Gefäss nerven  neben 
den  eigentlichen  Secretionsnerven zugleich  thätig,  und zwa^: 
am  häufigsten,  die  Vasodilatatoren  (Schwitzen  bei  gerötheter 
Haut).  Die  Beobachtung  des  Scnwitzens  bei  blasser  Haut 
(Angst-  und  Todes-Schweiäs)  zeigt  jedoch,  dass  auch  bei  Reizungs- 
zuständen  der  Vasomotoren  gleichzeitig  die  Schweissfasem  thätig 
sein  können.  '      , 

Unter  gewiss'^n  Bedingun^n  scheint  der  Blntreichthnm  fär  das  Zu- 
standekommen  des  Schwitzens  allein  schon  niaassgebend  zu  sein:  hierher  gehört 
die  Beobachtung  Dupuy's  (1816),  welcher  halliseitiges  Schwitzen  am  Halse  des 
Pferdes  nach  Dnrchschneidnng  des  Halssympathicus  sah,  —  und  im  Gegensätze 
hierzu  die  Angabe  NitzelnaäePs ,  der  nach  percntaner  Galvanisation  des  Hals- 
syn^athicos  beim  Menschen  Beschränkung  des  Schwitzens  beobachtete. 

II.  Unabhängig   von    der  Circulation    beherrschen    selbst-  ^  &*«:««*- 
ständig  wirkende  ^Schweissnerven"  die  Secretion  der  Haut- 
flächen. Reizung  des  betreffenden  Nervenstammes  bewirkt  nämlich 
noch  dann  (vorübergehende)  Schweisssecretion,  wenn  die  Extre- 
mität vorher  amputirt  war,  also  die  Circulation  gar  nicht  mehr 

.bestand  (Goltz,  Kendali  &  Luchsinger,  Ostroumow),  Im  intacten 
Körper  scheint  allerdings  die  profusere  Schweissabsonderung 
meist  mit  gleichzeitiger  Gefässerweiternng  einherzugehen  (wie 
die  Speichelabsonderung  nach  Facialisreizung :  §.  150.  A.  I); 
ebenso  scheinen  die  Scliweissfasern  .  und  die  Gefässnerven  in 
denselben  Bahnen  zu  verlaufen. 

Für  die  Hinter  ex  treroität  —  (der  Katze)  liegen  sie  im  N/  ischia- 
dicns.  Luchsinger  konnte  Va  Stunde  hindurch  durch  Beizung  des  peripheren 
.Stumpfes  immer  neue  Schweissabsonderung  erziBlen,  wenn  stets  die  Pfot^  wieder 
abgetrocknet  wurde.  Atropin  vernichtet  diese  Nerventhätigkeit.  Bringt  man  eine 
junge  Katze ,  welcher  der  N.  ischiadicas  einer  Seite  durchschnitten  ist,  in  einen 
mit  heisser  Luft  erfüllten  Raum,  so  schwitzen  alsbald  die  drei  intacten  Beine, 
-nicht  das  mit  durchschnittenem  Nerv,  letzteres  selbst  dann  nicht,  wenn  durch 
.Unterbindung  der  Venen  hochgradige  Blutüberfdllung  des  Beines  erzeugt  wird. 
Vom  N.  ischiadicus  verlaufen  die  Schweissfaseni  zum  Theil  direct  zum  Eäcken- 
mark  (Vulpian)  ^  zum  Theil  in  den  Bauchgrenzstrang  des  Sympathicus  {Luch- 
singir,  Nawrocki,  ÖstroumowJ,  um  durch  dessen  Rami  communicantes  und  durch 
die  vorderen  Wurzeln  in  das  obere  Lenden-  und  untere  Qrust-Mark 
(9.  bis  13.  Brustwirbel  der  Katze)  zu  gelangen,  wo  das  Centrum  für  die 
Schweisssecretion  der  hinteren  Extremitäten  liegt. 

Dieses  spinale  Centrum  kann  direct  erregt  werden: 
1.  durch  stärk  venöse  Blutmischung ,   also  durch  dyspnoetische 
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Erregung;  hierher  gehört  wohl  auch  der  Sehweiss  im  Todes- 
kampfe (LandoisJ]  —  2.  durch  überheisses  Blut  (45®  C),  welches 
daÄselbe  durchströmt;  —  3.  durch  gewisse  Gifte  (siehe  oben).  — 
Reflectorisch,  allerdings  mit  wechselndem  Erfolge,  gelingt 
die  Anregung  dieses  Centrums  durch  Reizung  des  N.  cruralis 
und  peroneus  derselben,  sowie  des  N.  ischiadicus  der  anderen 
Seite  (Luchsifiger) . 

Für  die  Vorderpfoten  —  (Katze)  verlaufen  die  Schweissfasem  im 
Ulnaris  nnd  Medianns ;  diese  treten  g;ros8tentheil8  oder  sogar  sämmtlich  (Nawrocki) 
von  dort  in  den  Braststrang  des  Sympathicns  (Ggl.  stellatom),  zum  Theil  (?)  lanfen 
sie  in  den  Spinalwurzeln  direct  zum  Rückenmarke  (Luchsinger^  Vulpian^  Ott). 

In  der  unteren  Hälfte  des  Halsmarkes  liegt  eine  analoge 
centrale  Stelle  für  die  Vorderbeine.  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  des  Plexus  brachialis  macht  die  Pfote  der  anderen 
Seite  reflectorisch  schwitzen  (Adamkiewics).  Hierdurch  schwitzen 
zugleich  auch  die  Hinterpfoten. 

PathologischM :  —  Entartung  der  motorischen  Ganglien  der  Vorderhömer 
des  Bückenmarkes  bewirkt  Verlust  der  Sckweisssecretion  (neben  Lähmung  der 
quergestreiften  Körpermnskeln)  fErb.  Adamkiewicz ,  Strauss  d?»  Bloch).  —  An  ge- 
schwächten, sowie  an  ödematösen  Gliedmaassen  ist  die  Perspiration  gesteigert. 
Bei  Nephritikem  finden  sich  grosse  SchwankuDgen  in  der  Wasserabgabe  durch 
die  Haut  fyanssenj.  An  überpflanzten  Hautstticken  sah  Dieffenback  das  Schwitzen 
erst  wieder  eintreten  nach  Wiederkehr  der  Sensibilität. 

Für  den  Kopf—  (Mensch,  Pferd;  Rüsselscheibe  des  Schweines)  stammen 
die  Schweissfasem  aus  dem  oberen  Brastsympathicus ,  gehen  durch  das  Ggl. 
stellatum  und  steigen  im  Halsstrang  aufwärts.  Hierher  gehört  wohl  die  Beob- 
achtung, dass  beim  Menschen  percutane  Galvanisirung  des  Halssympathicus 
Schwitzen  an  derselben  Seite  des  Gesichtes  und  am  Arme  ^M.  Meyer)  hervor- 
ruft, sowie  die  pathologische  Beobachtung,  dass  bei  einseitigem  Schwitzen  am 
Kopf,  Hals  und  Oberext remität  die  entsprechende  Papille  erweitert  und  die  Haut 
blass  war  (Eulenburg).  Im  Köpft  heile  des  Sympathicns  legen  sich  die  Schweiss- 
fasem den  Aesten  des  Trigeminus  an,  woraus  sich  erklärt,  dass  Beizung  des 
N.  infraorbitalis  Schweisssecretion  hervorruft.  Einige  Fasern  nehmen  aber  auch 
direct  aus  der  Trigeminaswurzel  (LuchnngerJ  und  den  Facialis  (Vulpian^ 
Adamkiewicz)  ihren  Ursprung  (§.  351). 

Zweifellos  muss  noch  eine  directe  Einwirkung  des  Gross- 
hirns entweder  auf  die  Gefässnerven  (I)  oder  die  Schweiss- 
fasem (II)  stattfinden,  wofür  das  Schwitzen  bei  psychischen 
Erregungen,  Angstschweiss  etc.  zeugt  (Theophrast). 

Es  spricht  hierfür  die  Beobachtung  von  Adamkiewicz  und  Senator,  welche 
bei  einem  Menschen,  der  einen  Abscess  in  der  motorischen  Begion  der  Hirn- 
i^de  für  den  Arm  besass,  Krämpfe  und  Schweissausbrnch  in  diesem  Arme  auf- 
treten sahen. 

Nach  Adamkiewicz  schwitzen  bei  Reizung  der  Med u IIa 
oblongata,  in  welcher  das  dominirende  Centrum  (§.  375)  der 
Schweisssecretion  zu  liegen  scheint  (Mamt^,  Nawrocki)  ^  alle 
vier  Pfoten  der  Katze,  selbst  noch  Vi  Stunden  nach  dem  Tode. 

in.  Nervenfasern,  welche  zu  den  glatten  Muskel- 
fasern der  Schweissdrüsen  verlaufen  (die  kleineren 
entbehren  derselben) ,  werden  auf  die  Entleerung  des  Secretes 
einwirken. 

Pilocarpin  und  andere  Schwitzmittel  bringen  bei  subcutaner  Injection  (auch 
nach  Durchschneidung  der  Nerven)  zuerst  am  Ort  der  Einspritzung  Sehweiss 
hervor.  Atropin  wirkt  so  auch  zuerst  Örtlieh  Schweiss-hemmend. 

Sind  die  Schweissnerven  durchschnitten  (Katze),  so  tritt  nach  Injection 
von  Pilocarpin  nach  Verlauf  von  3  Tagen   verspätetes   Schwitzen  auf,    das 
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nach  6  Tagen  sogar  bis  auf  10  Minuten  sich  veraögem  kann.  In  späterer  Zeit 
kann  dann  endlich  das  SchwitaBcn  ganz  ausbleiben  fLuchsingerJ,  Mit  dieser  Beob- 
achtung stimmt  die  bekannte  Erscheinung  der  trockenen  Haut  gelähmter  Glieder 
(Lomdois), 

Beizt  man  beimMenschen  einen  motorischen  Nerven  (Tibialis,  Medianus,  rernte»«  am 
Facialis),  so  tritt  im  Gebiet  der  thätigen  Muskulatur  und  in  dem  oorrespondirenden  ^^*^^' 
Gebiete  der  nicht  gereizten  Körperhälfte  Schweiss  hervor,  und  zwar  sowohl  bei 
freiem,  als  auch  bei  unterdrficktem  Kreislaufe.  -*  Bei  sensibler  und  Wärme- 
Beizung  der  Haut  tritt  ebenfalls  reflectorisch,  unabhängig  vom  Kreislauf,  Schweiss 
stets  beiderseitig  hervor.  Der  Ort  des  Schwitzens  ist  unabhängig  von  dem  Orte 
des  Hautreizes  (Adamkiewicz),  Bei  mir  selbst  tritt  sofort  kalter  Schweiss  auf 
der  Stirn  hervor,  sobald  ich  mit  scharfem  Essig  die  Mundschleimhaut  reize. 

291.  PhysiologlBche  Hantpflege. 

Pathologisohe  Abweiolmngexi  der  Schweiss-  und  Talg-Seoretion. 

Zur  Aufrechterhaltung  der  normalen  Secretion  der  Haut  ist  die  Hautpflege  Haiupße«^ 
durch  öftere  Waschungen  und  Bäder  (wobei  die  Seife  die  fettige  Hautschmiere  <<tf'^  ^a<<»* 
löst)  von  grösster  Bedeutung,  da  durch  sie  die  Poren  oiFen  erhalten  werden.  — 
Durch  Abreiben  der  Epidermis  unterstützen  die  Bäder  den  Stoffwechsel 
(pg.  457),  beeinflussen  durch  Einwirkung  auf  die  Hautgefässe  den  Kreislauf 
(§.  373.  n)  und  die  Wärmeökonomie  des  Körpers  (pg.  419)  und  haben  eine 
anregende  Wirkung  auf  das  Nervensystem.  Einrichtung  Öffeotlicher  Badeanstalten 
mfissen  zu  den  wohlthätigsten  Beförderungsmitteln  der  Volksgesundheit  gezählt 
werden. 

1.  Vermindening  der  Scbweisssecretlon  —  (Anidrosis)  findet  sich  bei   Anidnmt. 
Diabetes  (pg.  528)  und  Krebskachexie,  ferner  neben  anderen  Ernährungsstörungen 

der  Haut  bei  manchen  Kervenkrankheiten ,  z.  B.  der  Dementia  paralytica;  an 
beschränkten  HautsteUen  sah  man  sie  als  Theilerscheinungen  gewisser  Tropho- 
neurosen,  z.B.  bei  einseitiger  Gesichtsatrophie  und  an  gelähmten  Theilen.  In 
manchen  dieser  Fälle  kann  es  sich  um  Lähmung  der  betreffenden  Nerven  handeln 
fEuUnburgJ^  oder  ihrer  spinalen  Gentren  (pg.  565). 

2.  Vermehrung  der  Schweieesecretion  —  (Hyperidrosis)  findet  sich ^lyp«''»'»»«». 
zum  Theil  bei  leicht  erregbaren  Personen  in  Folge  der  Irritation  der  in  Betracht 
kommenden  Nerven  (§.  290,  I  u.  II).  Hierher  gehören  die  Schweisse  in  Schwäche- 
zuständen und  bei  Hysterischen  (zumal  an  Kopf  und  Händen)  und  die  anfalls- 
weise auftretenden  sogenannten  epileptoi'den  Schweisse  fEuienhtrgJ,  —  Besonders 
merkwürdig  ist  noch  das  vermehrte  einseitige  Sehwitzen  zumal  am  Kopfe 
(Hyperidrosis  unilateralis).  Man  sah  dasselbe  gleichzeitig  mit  anderen  Nerven- 
leiden auftreten,  zum  Theil  unter  den  Zeichen  der  Halssympathicusreizung  (weite 

Pupille,  Exophthalmus)  fGttttmann),  Aber  auch  ohne  anderweitige  Zeichen  einer 
Sympathicusaffection  hat  man  einseitiges  Schwitzen  beobachtet,  wohl  als  Beiz- 
erscheinung der  eigentlichen  Schweissfasem. 

3.  QMalitative  Veränderungen  der  Scbweisaeeoretion  —  (Paridrosis).  i^niron«. 
Hierher  gehören  die  seltenen  Fälle  von  Blutschwitzen  (Hämatohidrosis, 

Tk,  BarthoHnus  1654),  auch  einseitig,  bei  denen  mitunter  der  blutige  Austritt 
aus  den  Hautporen  vicarürend  fär  die  fehlende  Menstruation  einzutreten  scheint 
(Bebra).  Oefter  handelt  es  sich  jedoch  um  Theilerscheinungen  schwerer  Nerven- 
leiden, zumal  krampfhafter  Anfälle.  In  den  rothen  hervorperlenden  Schweiss- 
tropfen  &nd  man  Blutkörperchen,  selten  Blutkry stalle.  Auch  das  gelbe  Fieber 
begleiten  zuweilen  blutige  Schweisse.  —  Gallen  färb  st  off  fand  man  im 
SchweLsse  Icterischer;  bläulichschwarze  Färbung,  femer  blaue  durch 
Indigo  (BizioJ ^  durch  Pyocyanin  (Fordos)  (den  seltenen  blauen  Farbstoff  des 
Eiters),  den  der  Spaltpilz  Bacilluspyocyaneus  erzeugt  (Gessard)^  oder  durch 
phosphorsaures  Eisenozydul  (Ose,  Kollmann}  gehören  zu  den  allergrössten  Selten- 
Leiten.  Derartige  farbige  Schweisse  werden  als  Chromidrosis  bezeichnet. 

Zwischen   den  Epidermisschuppen  und   an   den  Haaren   leben   zahlreiche      Uihro- 
Kikroorganismen,    welche   jedoch    als    unschädlich    zu    bezeichnen    sind:  orya«wmm. 
2  Saccharomyces- Arten,     an    den    Intertrigostellen    die    Leptothrix 
epidermidis  und  verechiedene  Spaltpilze  (Bitzozero)^  nämlich  5Mikrococcus- 
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Arten  und  zwischen  den  Zehen  das  den  FosMchweissgemch  erzeugende  Bacte- 
rinm  graveolens  (Bordom^L/ffrsduttiJ.  —  Den  gelben  fEberih/ ,  blauen  und 
rothen  Schweisa  fBabtsiuJ  bedingen  ebenfalls  Spaltpilse  (pg.  347),  letzteren  der 
Mikrococcos  haematodes. 

Tranbensncker  fand  man  bei  der  Znckerhammhr  im  Schwelsse  (Nasse, 
Röhrig) ;  selten  Harnsänre  (bei  Steinkranken),  —  C y s t i n  bei  Cystinnrie.  — 
Id  stinkenden  Fnssschweissen  findet  sich  Lencin,  Tyrosin,  Baldriansftnre 
nnd  Ammoniak.  Nur  durch  consequente  peinlichste  Reinlichkeit  sind  diese 
zu  beseitigen;  den  Fussbädem  füge  man  Zersetzungen  hindernde  und  Mikro- 
organismen tödtende  Substanzen,  z.  B.  Salicylsäure  oder  übermangansaures  Kalium, 
zu.  Riechende  Schweissabsondemng  wird  als  Osmidrosis,  stinkende  als 
Bromidrosis  bezeichnet.  —  Im  Schweissstadiura  des  Wechsel flebers  fand  man 
viel  buttersauren  Kalk,  bei  Paerperalfiebem  Milchsäure.  Der  klebrige 
S  h weiss  bei  acutem  Gelenkrheumatismus  soll  mehr  Albumin  enthalten  (Ansei- 
minoj^  ebenso  wie  der  Seh  weiss  bei  forcirtem  Schwitzen  f Leute). 

In  Bezug  auf  Abnormitäten  der  HauttalgabeoDderiing  —  ist  zu  erwähnen 
die  pathologisch  gesteigerte  Absonderung  (Seborrhoe a),  die  entweder  nur 
Mnormo  local  oder  auf  der  ganzen  Haut  verbreitet  vorkommt.  —  Bei  voraeitiger  Kahl- 
^jj^^^JlJJ;^  köpflgkeit  findet  sich  vermehrte  Talgproduction  der  Kopfhaut.  —  Die  ver- 
min d  e  r  t  e  Talgabscheidnng  (Asteatosis  cutis)  bedingt  the As  local ,  theils 
ausgebreitet,  vielfach  spröde,  rauhe  Haut;  oft,  wie  an  den  Glatzen  der  Greise, 
gehen  die  Talgdrüsen  zu  Grunde.  —  Verstopfen  sich  die  Aasführungsgänge  der 
Talgdrüsen,  so  sammelt  sich  der  Talg  an,  theils  in  geringerer,  theils  in  grösserer 
Menge.  Nicht  selten  verstopfen  sich  die  Ausführungsgänge  durch  Schmutzpartikeln, 
Ultramarinkörnchen  (Unna)  [aus  dem  Waschblau  stammend]  und  Pflanzenfäserchen 
der  Wäsche  flV.  Krause}-,  durch  Druck  wird  der  fettreiche  warmförmige  „Mit- 
esser" (Comedo)  entleert. 

292.  Besorption  der  Haut.  —  Galvanische  Darchleitang. 

wiMwrxgt  Nach    längerem    Verweilen    im  Wasser    durchfeuchtet    sich    die 

mtungtn.  Epidermis  und  quillt  auf.  —  Dahingegen  vermag  die  Haut  aus  ein- 
fach benetzenden  wässerigen  Lösungen  (Bädern)  keine 
Substanzen  zu  resorbiren,  weder  Salze,  noch  pflanzliche  Gifte.  Dieses 
Unvermögen  beruht  in  dem  normalen  Fettgehalt  der  Epidermis 
HaxafvU'  und  der  Hautporen.  Werden  daher  Substanzen  in  solchen  Flüssig- 
Ai^rtaTuen.  kälten  gclöst  auf  dlc  Haut  applicirt,  welche  den  Hauttalg  lösen 
und  extrahiren,  wie  Alkohol,  Aether  und  namentlich  Chloroform, 
so  kann  die  Resorption  derselben  schon  nach  wenigen  Minuten  er- 
folgen (Parisot).  —  Nach  Röhrig  sind  alle  flüchtigen  Stoffe, 
z.  B.  Carbolsäure,  und  solche,  welche  corrodirend  auf  die  Epidermis 
wirken,  nach  yuhl  auch  solche  wässerige  Lösungen,  welche  in  fein 
zerstäubtem  Zustande  auf  die  Haut  eindringen,  der  Resorption 
fähig.  Wahrscheinlich  geht  die  Resorption  durch  die  Interstitien  der 
Epidermiszellen  vor  sich. 

Oewouame»  Aus  ein f ach  a u f g 0 1 r ag 0 u c u  S al b 0 u  (R^  Fleischer)  wird 

inrei  en.  ^^^^|^  ^|^  Haut  uichts  rcsorbirt.  Bei  andauerndem ,  kräftigen  ,,E  i  n- 
reiben^'  handelt  es  sich  mitunter  um  ein  gewaltsames  Einpressen 
in  die  Hautporen,  nicht  selten  unter  gleichzeitigen,  mechanischen 
Continnitätstrennungen  der  Epidermisschichten.  Unter  solchen  Um- 
ständen kann  dann  allerdings  Resorption  (z.  B.  von  Jodkalium)  ans 
Salben  stattfinden.  So  fand  v,  Voit  Quecksilberkflgelchen  zwischen  den 
Epidermisschichten  und  selbst  im  Chorium  eines  Hingericbteten ,  dem 
er  noch  warm  energische  Einreibungen  gemacht  hatte. 
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Bei  Jnanctionscuren  mit  Quecksilbersalbe   dringen  Metallkftgelchen £efo»3»Mon&ei 
beim   Einredben   auch   in   die  Haarsäcke   nnd   Drfisenausführangsgänge   (Zuher^  inunetums- 
Neumcum,  P,  Fürhringer),    Hier   können   sie  unter  dem   Einflüsse  des  Drüsen-      *"*^* 
secretes  in  eine  resorptionsfihige  Verbindung   übergeführt   werden.     [Ausserdem 
gelangt  Quecksilber  in  Dampfform  auf  die  Athmungsschleimhaut  und  wird  hier 
ebenfalls  zu  einer  resorbirbaren  Verbindung  umgewandelt.]  —  Die  entzündete, 
zumal   aber  die   mit  aufgesprungener  oder  verletzter  Epidermis   bedeckte  Haut 
resorbirt  schnell .    ähnlich   einer  Wundfiäche.     Da  alle  Stoffe ,   welche  die  Haut 
reizen,  bei  längerer  Einwirkung  die  Continuität  derselben  trennen,  so  erklärt  es 
sich,  dass  sie  schliesslich  von  den  wand  gewordenen  Stellen  aus  resorbirt  werden 
(RiUer), 

Wie  die  Haut  unter  normalen  Verhältnissen  0  aus  der  Atmosphäre  Aufkamt 
aufnimmt  (§.  137),  so  vermag  sie  auch  Gase  zu  resorbiren :  Blausäure,  —  *****  ^*''*"' 
HjS,  —  CO,  —  COj,  —  Aether-  und  Chloroform-Dämpfe  (Chaussier^ 
Gerlach,  Röhrig),  Aus  einem  Bade,  welches  HjS  absorbirt  enthält, 
wird  dieses  Gas  ebenfalls  resorbirt,  umgekehrt  wird  COg  in  das  Bade- 
wasser abgegeben  (Röhrig). 

Bei  Fröschen  —  findet  eine  lebhafte  Besorption  von  wässerigen  Lösungen 
durch  die  Haut  statt  fP.  GuUmann,  Stirling,  v.  WitHch)^  wobei  die  Oberhautzellen 
unter  Vergrösserung  Bewegun^erscheinungen  zeigen,  die  auch  durch  elektrische 
.Reizung  künstlich  hervorgerufen  werden  können.  Auch  mit  ausgeschaltetem  Kreis- 
laufe und  zerstörtem  centralen  Nervensystem  resorbirt  der  Frosch  durch  die  Haut 
viel  Wasser,  noch  mehr  aber,  wenn  sein  Kreislauf  erhalten  war  (Spina). 

Besonderes  Interesse  gewährt  noch  die  Ueberführung  wässeriger  Lösungen  QoiwxnuGke 
.durch  die  Haut  hindurch  vermittelst  des  constanten  gal  vanischen  Stromes  ^^^»reUeitunf 
(kataphorische  Wirkung,  §.  B30).  Die  beiden  Elektrodon  werden  mit  der  wässerigen       ^^^^ 
Lösung  der  Substanz  imprägnirt;    die  Stromrichtung   wird   von  Zeit  zu  Zeit  ge- 
wechselt. So  vermochte  /f.  Munk  durch  die  Haut  von  Kaninchen  schon  innerhalb 
mehrerer  Minuten  Strychnin  einzuleiten,  au  dem  sie  verendeten.  Beim  Menschen 
gelang  so  die  Einbringung   von  Chinin   und  Jodkalinm  in  den  Körper,    welche 
dann  im  Harne  nachgewiesen  werden  konnten. 

293.  Vergleichendes.  —  Historisches. 

Bei  allen  Wirbelthieren  findet  sich  die  Haut  aus  Chorium  und  Epidermis  mxeZiAiere. 
bestehend.  Bei  den  Reptilien  zeigt  sich  Verhomung  der  Epidermis  zu  grösseren 
Platten  (Schuppen  der  Schlangen,  Panzer  der  Schildkröten);  ähnliche  Bildungen 
zeigt  unter  den  Säugern  das  Gürtelthier.  Neben  Haaren  und  Nägeln  treten  bei 
Thieren  als  Epidermoidalgebilde  auf:  Stacheln,  Borsten,  Fodem,  Krallen,  Hufe, 
Homer  (Geweihe  der  Hirsche  sind  Knochenbildungen  des  Stirnbeines),  Sporen 
(Hahn),  Homüberzug  des  Schildkröten-  und  Vogel-Schnabels  und  des  Horns  beim 
Nashorn.  Die  Schuppen  der  Fische  bestehen  abweichend  aus  verknöcherten 
Hautpartien;  manche  Fische  tragen  grössere  Knochenstücke  auf  der  Haut.  — 
Vielfältig  ist  die  Haut  mit  Drüsen  ausgestattet;  bei  den  Amphibien  sondern 
sie  entweder  blos  Schleim  oder  giftige  Secrete  ab.  Schlangen  und  Schildkröten 
besitzen  gar  keine  Hautdrüsen,  bei  Eidechsen  reichen  die  „Schenkeldrüse n*^ 
vom  After  bis  zu  den  Kniekehlen.  Bei  Krokodilen  öffnen  sich  die  Drüsen  unter 
den  Bändern  der  Hautknochenschilder.  Die  Vögel  haben  keine  Hautdrüsen ;  die 
oberhalb  der  Steisswirbel  liegende  „Bürzeldrüse"  liefert  ein  Secret  zur  Ein- 
fettung des  Gefieder.^.  Die  Zibethdrüsen  am  After  der  Viverren,  die  Vorhaut- 
drnsen  am  Moschusbeutel  der  Moschusthiere ,  die  Leistendrüsen  der  Hasen,  die 
Klauendrüsen  der  Wiederkäuer  sind  eigenthümlich  entwickelte  Talgdrüsen. 
Das  stark  riechende  Castoreum  (Bibergeil)  ist  das  Secret  des  Präputiums  bei 
beiden  Geschlechtem  des  Bibers.  —  Bei  den  Weichthieren  ist  die,  aus  MoUuaktn. 
Epidermis  und  Chorium  bestehende  Haut  mit  den  darunter  liegenden  Muskeln 
innig  zu  einem  „Hautmuskelschlauche''  des  Leibes  zusammengefügt.  Die  Cepha- 
lopoden  führen  in  ihrer  Haut  die  sogenannten  Chromatophoren,  d.  h.  mit 
körnigem  Pigment  gefällte,  rnnde  Zellen,  an  deren  Peripherie  sich  Muskelfasem 
radiär  ansetzen,  so  dass  deren  Zusammenziehung  die  färbige  Fläche  vergrössem 
muss.  Durch  das  Spiel  dieser  Muskeln  entsteht  so  der  Farbenwechsel  der  Tinten- 
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fische  (Brücke).  Zu  der  Schalenbildang  der  Schnecken  liefern  besondere  Drüsen 
das  Material.  Bei  allen  Weichthieren  geht  ihre  Entstehung  von  einem  Theile  der 
Oberfläche  des  Thierkörpers  ans,  den  man  Mantel  genannt  hat. 

Bei  allen  Gliederthieren  ftberzieht  ein  mehr  oder  weniger  fester 
Panzer  die  Körperoberfläche,  — -  derselbe  ist  als  eine,  ans  Chitin  (§.  252.3) 
bestehende  Cnticnlarbildnng,  die  von  einer  darunter  liegenden  Matrix  abgeschieden 
wird,  aufzufassen.  Sie  setzt  sich  eine  Strecke  weit  in  das  Nahmngsrohr  und  die 
Tracheen  hinein  fort ;  bei  der  Häutung  wird  sie  abgeworfen  und  ersetzt  sich  von 
der  Matrix  ans  aufs  Neue.  Dieser  Panzer,  welcher  dem  Körper  Schutz  Terleiht, 
dient  zugleich  den  Muskeln  zum  Ansatz;  er  wird  dadurch  zum  passiven  Bewe- 
gungsorgan, dem  Skelete  der  Yertebraten  vergleichbar. 

Die  Echinodermen  weisen  in  ihrer  Haut  Kalkablagerungen  auf, 
wodurch  diese  vielfach  ein  Hautskelet  erhält.  Die  Ealkablagerungen  sind 
entweder  zu  grossen  Platten  unbeweglich  zusammengefügt,  wie  in  der  Schale  der 
See-Igel,  oder  gliedweise  miteinander  verbunden,  wie  an  den  Armen  der  See- 
Sterne.  AUein  bei  den  Holothurien  tritt  die  Bedeutung  der  Verkalkung  als 
Hautskelet  zurück;  hier  sind  nur  noch  isolirte  Kalkplättchen  in  verschiedenen 
Formen  übriggeblieben.  —  Bei  den  Würmern  bildet  die  Haut  mit  den  darunter 
liegenden  Muskeln  den  Hautmuskelschlauch.  Die  Oberhaut  ist  bei  einigen 
mit  Wimpern  bekleidet,  bei  anderen  (Bandwürmern)  ist  sie  mit  Poren  durch- 
setzt, bei  anderen  ist  sie  ohne  Anhänge.  Die  Haken  am  Kopfe  derTänien,  die 
stäbchenförmigen  Bewegungsborsten  am  Leibe  der  Erdwürmer  sind  cuticulare 
Bildungen.  Hautdrüsen  finden  sich  bei  den  höher  entwickelten  Würmern,  z.  B. 
den  Blutegeln. 

Das  Integument  der  Coelenteraten  (Zoophyten)  ist  durch  die  Anlage 
verbreiteter  Nesselzellen  ausgezeichnet,  d.  h.  mit  peitschenartigen  Fortsätzen 
versehener  Zellen,  die  einen  ätzenden  Saft  enthalten  und  als  Fangoigane  dienen. 
Wimpern  finden  sich  vielfach;  bei  einigen  kommt  es  zur  Bildung  eines  röhrea- 
förmigen,  äusseren,   chitinähnlichen  Skelets. 

Das  Integument  der  Spongien  erinnert  an  das  der  Zoophyten;  —  bei 
den  Infusorien  finden  sich  vielfach  Wimpern  verbreitet;  —  die  Rhizo- 
poden  entbehren  völlig  einer  eigentlichen  Haut  Doch  sind  hier  theilwelse  die 
Bildungen  kieseliger  (Radiolarlen)  oder  kalkhaltiger  Gehäuse  (Mono-  und  Polytha- 
lamien)  beachtenswerth. 

Historisches.  —  HippokraUs  (geb.  460  v.  Chr.)  und  TTuophrast  (geb.  371 
V.  Chr.)  unterscheiden  die  Perspiration  von  dem  Schweisse ;  nach  Letzterem  steht 
die  Schweisasecretion  in  einem  gewissen  antagonistischen  Verhältniss  zur  Harn- 
ausscheidung und  zum  Wassergehalt  der  Faeces.  Von  Angst  gequälte  Individuen 
sollen  stärker  an  den  Füssen  schwitzen.  —  Nach  Cassius  Felix  (97  n.  Chr.) 
nimmt  die  Haut  im  Bade  Wasser  in  sich  auf;  derselbe  stellt  Versuche  über  die 
Hautausdünstung  an;  Sanctorius  (1614)  misst  die  „Perspiratio  insensibilis''  ge- 
nauer. —  Im  Talmud  wird  bereits  der  Haarbalg  und  die  Haarwurzel  er- 
wähnt. AlberH  (1581)  kennt  die  Haarzwiebel;  Donatus  (1588)  berichtet  zuerst 
über  plötzliches  Ergrauen;  Hiolan  (1626)  entdeckte  die  Hautfarbe  der  Neger  in 
der  Epidermis. 
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294.  Bau  und  Anordnnng  der  Muskeln. 

1.  Die  quergestreiften  (willlcarliclien)  Musitein.  ^  Der  Muskel  ut  auf 
seiner  Oberfläche  von  einer  bindegewebigen  HüUe  (Perimysiam  externnm)  Psrimyfitim 
Überzogen,  von  welcher  sich  in  das  Innere  desselben  bindegewebige,  die  Gefässe  «**«»*•*•• 
und  Nerven  tragende  Septa  (Perimysium  in t er nnm)  hinein  erstrecken, 
welche  den  Muskel  in  einzelne  Faserbftndel,  bald  feineren  (Augenmuskeln), 
bald  gröberen  (Glutaei)  Kalibers  zerlegen.  In  einem  jeden,  der  so  gebildeten, 
bindegewebigen  Fächer  liegt  eine  Mehrzahl  von  Muskelfasern  parallel  neben 
einander  angeordnet. 

Jede  Muskelfaser  wird  von  einem  reichen  Maschen  werk  von  Bluteapi  1- 
laren  —  (in  deren  Nähe  auch  Lymphgefässe  vorkommen)  umsponnen,  und 
zn  einer  jeden  tritt  ein  Nervenfaden.  Diese  Gebilde  sind  durch  eine  äusserst 
zarte,  kaum  noch  als  fibrillär  zu  erkennende  Bindesubstanz  an  der  Ober- 
fläche der  Muskelfaser  gehalten,  welches  Gewebe  somit  gewissermaassen  ein 
Perimysium  jeder  einzelnen  Faser  darstellt  (Toldt), 

Die  einzelnen  Muskelfasern  (Fig.  170.  1)  (11—67  (/.breit) 
erreichen  stets  nur  eine  beschränkte  Länge  (RolleU)^  beim  Menschen 
von  5,3 — 9,8  Cm.  (Felix).  Innerhalb  kurzer  Muskeln  (M.  stapedius, 
M.  tensor  tympani,  kleine  Froschmnskeln)  verlaufen  daher  die  Muskel- 
fasern durch  die  ganze  Länge  der  Muskeln;  innerhalb  der  längeren 
Muskeln  jedoch  verjüngem  sich  die  einzelnen  Fasern  zugespitzt 
(^Muskelspindeln^)  und  sind  schräg  an  der  spitz  beginnenden, 
nächst  darunter  folgenden  Faser  durch  Kittsubstanz  angeheftet.  Die 
Isolirung  der  Muskelfasern  gelingt  am  besten  durch  Salpetersäure  mit 
ehlorsaurem  Kali  im  Ueberschuss  (Budge)-^  ferner  durch  35^/o.  Eali- 
lOsung  (Moleschott). 

Jede  Muskelspindel  ist  ringsum  von  einer  structurlosen,  glashellen  Airtoiemma. 
(in  chemischer   Beziehung   zwischen  Binde-   und    elastischem    Gewebe 
stehenden)  Hfllle,  dem  Sarkolemma  (1.  S.)  (Schwann)^  völlig  um- 
schlossen, innerhalb  dessen    die   contractile  Substanz    der  Muskelfaser 
belegen  ist. 

Diese  Substanz  zeigt  in  Abständen  von  2 — 2,8  [a  eine,  aus  ab-  cwttacuur 
wechselnd  hellen  und  dunklen  Schichten  gebildete   Querstreifung     ^^"^^ 
(van  Leeuwenhoek^  1679)  (1.  Q.).   [Durch  Einwirkung  von  1  pro  mille 
Salzsäure,  durch  Magensaft,    oder  nach  Einfrieren  erleidet  die  Faser 
nicht  selten  entsprechend  der  Querstreifung  eine  Lösung ,  so  dass  die 
Faser  wie  eine  umgeworfene  Geldrolle  in  Scheiben  zerfiftllt  (Fig.  170.  5.). 
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Diese  Scheiben  (Eunetproduete)  nennt  man  Discs  (Bowtnan,  1840.)] 
—  Ausser  der  QuerBtreifuug  nimmt  man  an  der  Faser  eiDS 
LäugBstreifung  wahr.  Diese  iat  der  Ausdruck  dafur,  dass  in  der 
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Muskelfaser  zahlreiche  (1 — 1,7  [a  breite)  feine,  contractile  Fäden,  die 
Primitivfibrillen  (Fig.  170.  1.  F.),  neben  einander  lagern  (van  FAnUen. 
Leeuwetihoek)  ^  die  alle  fttr  sich  quergestreift  sind  und  durch  eine 
geringe  Menge  flüssiger  (durch  Goldchlorid  sich  roth  färbender) 
Zwisohensubstanz  (Sarkoplasma  ^&//f//V)  so  nebeneinander 
gefflgt  sind,  dass  die  Qnerstreifen  aller  Fibrillen  in  demselben  Niveau 
liegen.  Diese  Fibrillen  sind  primatisch  gegen  einander  abgeflacht 
und  man  erkennt  daher  auf  dem  Querschnitte  (yöllig  frischer,  gefrorener 
Muskeln)  eine,  aus  polygonalen  Feldern  (CoknJieinCw\ie  Felder) 
bestehende  Zeichnung  (Fig.  170.  2).  —  Die  Fibrillen  werden  einzeln 
leicht  aus  Insectenmuskeln  gewonnen,  in  Säugermuskeln  isoliren  sie 
sieh  nach  Einwirkung  dttonen  Alkohols  oder  Müller' ^aher  Flüssigkeit, 
zumal  an  den  Riss-Enden  der  Fasern  (Fig.  170.  3). 

Weitere  Einzelheiten  liefert  die  Betrachtung  der  isolirten  Fibrillen 
(bei  Wirbelthieren)  mit  starken  Systemen  (Fig.  170.  4.).  Jede  erweist 
sich  als  eine  aus  zahlreichen^  hinter  einander  gelagerten  Theilen  auf- 
gebaute Säule.  Diese  Theilchen.  welche  man  „Muskel demente'^  Uu*iui' 
(Muskelkästchen,  W.Krause)  nennen  kann,  zeigen  jedes  für 
sich  noch  einen  sehr  complicirten  Bau.  Jedes  Muskelelement 
(Fig.  170.  4.)  ist  ein  2  bis  2,8  ui  hoher,  prismatischer  Körper  mit 
ebenen  Endflächen.  Die  ganze  Mittelschicht  wird  von  der  dunkler 
und  stärker  lichtbrechend  erscheinenden,  eigentlichen  contractilen  G<mh'actiu 
Substanz  (Bowman's    Sarcous    Clements,  Kühne* s   Fleischprismen)  ***' 

eingenommen ;  sie  ist  doppelbrechend  (anisotrop)  und  liegt  auf 
beiden  Flächen  einer  heller  erscheinenden  Schicht  („Mittelscheibe'')  ißMe<«cAe»&e. 
(4  c),  die  sich  als  helle  Linie,  welche  das  dunkle  Terrain  halbirt,  er- 
kennen lässt  (Mensen  1866).  Auf  der  oberen  und  unteren  Fläche 
der  dunkleren,  contractilen  Substanz  liegt  eine  Schicht  heller,  ein- 
fachbrechender (isotroper)  Substanz  (4  d.).  Dort ,  wo  diese 
hellere  Scheibe  mit  der  des  nächstliegenden  Elements  zusammenstösst, 
erkennt  man  eine  trennende  Scheidewand  („Endscheibe'')  (4  a.),  Bnätchtiu. 
die  sich  als  eine  dunkle  Linie  zu  erkennen  giebt  (Amici  1858, 
Krause),  [Denkt  man  sich  jedes  Mu^kelelement  von  einer  äusserst 
zarten  Membran  völlig  umschlossen,  so  müsste  die  Afnici'Krause'sehe 
Linie ,  den  zwei  aufeinander  liegenden  Membranen  entsprechend, 
doppelt  sein  (Merkel),  doch  lässt  sich  dies  nicht  nachweisen.]  — 
In  allen  Muskelfasern  bildet  gegen  das  Ende  hin  eine  Lage  ein- 
fachbrechender Substanz  den  Abschluss  der  Faser  selbst  C^^/^^if/- 
mann)» 

unmittelbar  unter  dem  Sarkolemma  trifft  man  bei  allen  Säugern  nuskei- 
Iftngsgerichtete  (9 — 13  [l  lange,  3 — 4  [l  breite),  auf  Zusatz  verdünnter  ^^x^^ 
Essigsäure  deutlich  hervortretende  Kerne  (Schwann),  welche  von 
einer  dünnen  Schicht  Protoplasma  umgeben  sind  (Fig.  170.  1.  und  2  K). 
Sie  heissen  Muskelkörperchen;  der  Kern  enthält  ein  oder  zwei 
Nudeoli,  das  Protoplasma  sendet  zu  den  benachbarten  mitunter  deut- 
liehe, zarte  Fortsätze,  so  dass  sie  eigentlich  unter  dem  Sarkolemma 
ein  zusammenhängendes  Zellennetz  bilden.  Histogenetisch  sind  sie 
die  übrig  gebliebenen  Reste  von  Zellen,  aus  deren  Leib  sich  die 
Muskelfaser  bildet  (7) ;  die  quergestreifte  Substanz  ist  die,  von  ihnen 
geschiedene ,      diiferenzirte      Parietalsubstanz      (Intercellularsubstanz) 


574  Sehnen    —  Hotorüche  Nerven  der  Mnskelo.  ß.  294.] 

(M.  Sc/tuUee),  Sie  stellen  fOr  die  Muskelfaser  wahracbeiDlicli  die 
natOrlichen  EnüÜiruDgsberde  dar.  Bei  Amphibien,  VOgeln,  Fiaelien 
und  laBectan  liegen  die  Unakelkörpenhen  in  der  Aze  der  Faser  swiaehen 
den  Fibrillen. 

Bas  Frotoplsama  der  HnakelkSrperchen  bildet  weiMrhtn  dnrch  die  ganw 
'—'  Mnskelhser  hindurch,  der  Likn^  nnd  der  Qaere  nach  an  den  Fibrillen  ein  Fiden- 
neU,  welches  doa  Sarkoplasma  bildet.  Die  Qnerräden  laufen  wie  die  flettien'arhica 
und  AVaHc<r-.^j«i'(i'schenI>inien,  die  J.ängsraden  ziehen  in  denlnters'itien  iirischen 
den    CoAnAr»™ 'schon  Feldern  iRttsiui,    TaUlJ. 

uoiriatt  Dai  VerhfiKnfss  dir  Muikelfuern  zn  den  Sehnen  —  ist  ein  verschiedenes. 

f"du'a^  Nach   Teliit  gehen  die  zarten  Bindegewebselemente,  welche  die  einselnen  Hnskel- 
"  '  faMm  bekleiden,  Aber  das  Ende  der  letzteren  hinaus  direct  in  die  bindegevebigen 

Elemente  der  Sehne  über.  Aosserdam  kann  es  vorkommen,  daas  die  Enden  der 
Huükelfasem  durch  eine  besonder«  Kittsubstanz  an  die  ebene  Fläche  oder  in 
kleinen  Grübchen  des  selbatständig  beginnenden  Sehnenanfanges  angekittet  sind 
fWiismann!  (Fig.  70.  1^  S|.  —  Bei  Oliederthieren  findet,  sich  Eweifellos  anch  ein 
directer  üebergang  des  Sarkolemmaa  in  die  Sabatani  der  Sehne  fLrydig,  StüherlJ. 
StSi\x,  Die  Sehnen  bestehen  aas  parallel  verlaufenden  Bändeln  DbrilliLren  Bindegewebei, 
in  denen  BindegewebskSrperchen  und  elastische  Fasern  vorkommen.  —  Eine 
lockere  Bindegewebshaut  überzieht  die  Sehne,  das  Peri  t  endinenm  (Xpltmam/, 
die  TrUgerin  der  Gefasse,  Lyniphatamme  nnd  der  Nerven.  —  Die  Sehnen  verlaufen 
in  den  Sehnenscheiden,  deren  schlüpfrige  S  j<  n  o  v  i  al-Flüssigkeit  die 
gleitende  Bewegung  begünstigt.  —  An  manchen  Stellen  setzen  sich  die  Enden 
der  UDskelfasern  direct  an  das  Punctum  dinm  fest;  an  anderen  Stellen  (Ge- 
sicht) verlieren  sich  die  Enden  vielfach  zwischen  den  Gewebselementen  der  Hant 

Flg.   171. 


Hnakelfaiem  mit  Nerrenendlgnng,  von  dar  Eidecfaie,  nach  >^.  EOkiu. 

<  MotorlMbe  Nerven.  —  Der  Stamm  des  motorischen  Nerven  tritt  in  der 

Regel  dort  in  den  Hnskel  hinein,  wo  der  geometrische  Mittelpunkt  des  letzteren 
ist  /Sikiealbi/ -j  daher  liegt  die  Eintrittastelle  bei  langen  parallelfasarigen  oder 
apindelfdrmigen  Muskeln  etwa  in  der  Mitte  derselben.  Ist  die  Breite  des  parallel- 
faserigen  Muskels  über  2^H  Cmtr.,  so  treten  in  der  Mitte  mehrere  Aeate  neben- 
einander ein.  Bei  dreiseitigen  Muskeln  liegt  die  Eintrittsstelle  des  Nerven  mehr 
nach  dem  stark  sehnigen  Convergenzpnnkte  der  Muskelfasern  verschoben,  und 
zwar  uniso  mehr,  je  starker  hierhin  die  Fasern  convergiren ,  nnd  je  dicker  das 
zugespitzte  Muskelende  hierdurch  wird.  Im  Allgemeinen  wird  man  ferner  an 
einem  Unskel  dort  den  Eintritt  des  Nervenstammes  vermuthen.  wo  bei  der  Con- 
traction  des  Muskels  die  geringste  Ortsverschiebnng  des  Mnskelfieisches  statthat 
er  Ursprunglich  enthält  der  für  einen  Mnakel  bestimmte  motorische  Nerv  nicht 

'  so  viel  Fasern,  als  der  Muskel  Muskelfasern  anfweist;  in  den  Augenrnnskelo 
kommen  gegen  7  Muskelfasern  auf  .^  Nervenfasern  im  Nervenstamm  (beim 
Menschen),  in  anderen  Muskeln  auf  1  Nervenfaser  40  bis  83  (beim  Hunde) 
(Ttrgtst).     Daher  ist  es  nothwendig,    dass  bei   ihren  Yertweignngen   im  Mnskd 
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Sensible  Nervenfasern.   Bothe  und  blasse  Muskeln. 
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endplaue. 


sich   die   einzelnen   Nervenfasern   noch   oft   (ohne  Veränderung  ihrer  Structur) 
dichotomisch  theilen  (§.  323,  I). 

Bei  den  Warmbltttem  hat  jede  „Muskelspindel^  nur  eine, 
die  Spindeln  der  Kaltblüter  haben  (mit  Angnahme  der  ganz  kurzen) 
mehrere  Innervationsstellen  (Sandmann)^  Die  markhaltige  Faser 
tritt  in  die  Muskelfaser  hinein  und  bildet  an  der  Eintrittsstelle  eine 
hügelige  Hervorragung  (Doyen ^  1840),  den  ,,Nervenendhügel" 
(Fig.  170.  1  e).  Bei  diesem  üebertritt  versehmilzt  das  Neurilemma 
direet  mit  dem  Sarkolemma,  das  Nervenmark  hört  auf,  während 
der  Axeneylinder  in  eine  abgeplattete  Verästelung  eingeht  („Nerv en- 
endplatte^  oder  „Nervengeweih'',  fF.  ÄXA«/'^,  welche  auf  einer 
feingranulirten,  protoplasmatisehen  Masse  (Fig.  171)  ruht,  in  welcher 
Kerne  angetroffen  werden.  Von  dieser  verästelten  Endplatte  Kühtu^s  sollen 
nun  weiterhin  unter  vielfältigen  Theilungen  zarteste ,  (nur  durch  Ghlor- 
goldbehandlung  nachweisbare)  Nervenfibrillen  hervorgehen  (Fig.  170. 
13),  welche  sich  „interfibrillär"  durch  die  ganze  Länge  der^^'^Swm?^ 
Muskelfaser  forterstrecken  und  vielleicht  in  der  einfach  brechenden  J^mti^im^. 
Substanz  eines  jeden  Muskelelementes  ihr  Ende  erreichen  (Gerlach^ 
Foettingety  v.  Thanhoffer).  Nach  Kühne  (welchem  Flesch  sich  an- 
Bchliesst)  wäre  der  Zusammenhang  des  Nerven  mit  der  Muskelfaser 
allein  durch  den  Uebergang  der  Endplatte  in  die  protoplasmatische 
Unterlage  derselben  und  den  Zusammenhang  der  letzteren  mit  den 
interstitiellen  Körnchenreihen  des  Sarkoplasmas,  beziehungsweise  dem, 
die  Muskelkerne  umgebenden  Protoplasma,  und  weiterhin  mit  dem 
Zwischen-Bindemittel  der  Fibrillen  vermittelt  (pg.  574). 

In  einer  jeden  Muskelfaser  der  Gliederthiere  (Krebs)  beobachtet  man  stets 
zwei,  ans  verschiedenen  Axencylindem  stammende  Nervenendigungen  (Biedermann). 

Auch  sensible  Fasern  —  kommen  dem  Muskel  zu,  welche  das 
Muskelgefühl  (§.  432)  vermitteln  (Gruithuisen,  Lenhossek).  Es 
scheint,  das3  diese  ihre  Ausbreitung  an  der  äusseren  Fläche  des  Sarko- 
lemma's  erhalten,  indem  sie  sich  nach  dentritischer  Verzweigung  um 
die  Muskelfasern  herumwinden  (Arndts  Sachs) '^  doch  sollen  naeh 
Tschiriew  die  sensiblen  Nerven  die  Substanz  des  Muskels  durch- 
setzen und  nur  in  den  Aponeurosen  nach  dichotomischer  Theilung 
entweder  plötzlich  oder  mit  einer  kleinen  Anschwellung  endigen,  was 
Rauber  bestätigt;  Bremer  bezeichnet  ihr  Ende  als  Dolde.  —  Die 
Existenz  sensibler  Fasern  in  den,  zu  den  Muskeln  gehenden 
Kerven  wird  physiologisch  dadurch  erwiesen ,  dass  sie  gereizt  Steige- 
rung des  Blutdruckes  und  Pupillenerweiterung  bedingen  (Asp,  Kowa- 
lewsky^  Nawrocki)^  sowie  dass  sie  entzündet  schmerzhaft  sind.  Sie 
entarten  natürlich  nicht  nach  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzeln 
der  Spinalnerven  (§.  357). 

Roths  und  blasse  Muskeln.  —  Bei  manchen  Fischen  (StOr), 
Vögeln  (Puter)  und  Säugern  (Kaninchen)  kann  man  ganze  „rothe^ 
(z.  B.  M.  soleus  des  Kaninchens)  und  „blasse^  quergestreifte  Muskeln 
unterscheiden  (W.Krause).  Die  Fasern  der  blassen  sind  dünner, 
ihre  Querstreifung  ist  dichter,  ihre  Längsstreif ang  weniger  hervor- 
tretend und  ihre  Muskelkörperchen  sind  weniger  zahlreich,  als  in  den 
rothen  Fasern  (Ranvier)  ^  ihr  Gehalt  an  Glycogen  und  Myosin  ist 
geringer  (Danileivsky)^  ebenso  an  Wasser  (Wörtz). 
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ytä.  Arnold  fand  beim  Mensohenein  ausgedehntes  Vorkommen 
weisser  Fasern  zwischen  den  rothen.  Es  kommen  nämlich  anch  innerhalb 
eines  und  desselben  Muskels  rothe  und  weisse  Fassem  gemischt 
vor  (Frosch,  Säuger) ;  Grüizner  fand  dies  fast  in  jedem  Muskel ;  doch 
muss  betont  werden,  dass  ihre  Färbung  nicht  immer  unterschiedlich 
herrortritt.  (Ceber  die  physiologischen  Unterschiede  beider  Fasern 
vgl.  §.  300.) 

Im  Herzen  vom  Frosche  (sowie  bei  Wirbellosen)  finden  sick  üebei^gangs- 
fonnen  von  quergestreiften  Moskelfasem  zu  glatten  (Fig.  170.  6);  die  spindel- 
förmigen einkernigen  Zellen  haben  nämlich  die  Gestalt  der  glatten,  aber  die  Qaer- 
streifung  der  willkürlichen  Muskeln. 

Entwicklung:  —  Die  quergestreiften  Muskelfasern' entstehen  aus  je  einer 
einkernigen,  hüllenlosen  Zelle  des  Mesoderms,  die  sich  spindelförmig  verlängert, 
unter  stetiger  Verlängerung  vermehren  sich  in  ihr  die  Kerne.  Weiterhin  geht  die 
peripherische  (Parietal-)  Substanz  dieses  Oebildes  in  die  flbrilläre,  querge- 
streifte Masse  der  Faser  über  (Fig.  170*  7),  während  die  Kerne  mit  spärlicher 
Proteplasma-Umhüllung  (Muskelkörperchen)  sich  in  der  Axe  zusammenhängend 
erhalten,  woselbst  sie  bei  manchen  Thieren  liegen  bleiben.  Beim  Menschen  rücken 
sie  später  gegen  die  Oberfläche  der  Faser  vor,  auf  welcher  es  zur  Ausscheidung 
einer  structurlosen  Cuticula  (Sarkolemma)  kommt.  Die  Muskelkörperchen  beherr- 
schen in  gewissem  Sinne  als  Emährungsherde  die  quergestreifte  Parietalsubstanz : 
vielleicht  kann  von  ihnen  aus  eine  Einschmelzung  oder  Restitution  der  letzteren 
erfolgen  (vgl.  §.  246.  4).  —  Der  jugendliche  Muskel  hat  weniger  Fasern  als 
der  des  Erwachsenen,  zugleich  sind  erstere  durchgehends  schmäler  (Budgej,  In 
wachsenden  Muskeln  (und  zwar  beim  Neugeborenen  und  im  späteren  Alter, 
Felix)  vermehrt  sich  die  Zsihl  der  Fasern  dadurch,  dass  sich  von  einer  Faser 
ein  Streifen  mit  einer  zusammenhängenden  Reihe  von  Muskelkörperchen  abspaltet, 
der  sich  zur  neuen  Faser  heranbildet.  Auch  die  neue  Faser  erhält  ihre  Nerven- 
faser, die  sich  aus  Kernen  der  SchwantCw^(Ns.  Scheide  herausbildet  und  abspaltet 
(Brtmtr). 

Nach  Paneth  sollen  bei  älteren  Individuen  Zellen  mit  Anhäufung  con« 
tractiler  Substenz  (Sarkoblasten)  durch  ihr  Auswachsen  und  ihre  Verschmelzung 
zur  Bildung  neuer  Muskelfasern  führen  können.  Sig.  Mayir  hält  diese  Gebilde  für 
Rückbildungsstufen  des  Muskelgewebes  und  nennt  sie  Sarkolyten. 

Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  ausser  in  den,  den  menschlichen 
Organen  analogen  Theilen  der  Wirbdthiere  noch  in  der  Iris  und  Chorioidea  der 
Vögel.  —  Die  Gliederthiere  haben  nur  quergestreifte,  die  Mollusken,  Wöimer, 
Strahlthiere  vorwiegend  glatte  Fasern;  bei  letzteren  kommen  noch  besondere, 
energisch  sich  contrahirende  Fasern  mit  doppelter  Schrägstreifung  vor 
(Schwalbe)^  die  aus  gekreuzten  schrägen  Linien  zusammengesetzt  ist. 

2.  Die  glatten  (unwillkürlichen)  Muskeln  —  (KöUiker,  1847) 

oder  oontractilen  Faaerzellen  sind  durch  35  ^/q.  Kalilösung  isolirbare 
(Moleschott),  hüllenlose,  einzellige,  spindelförmige,  abgeplattete,  bei 
starken  VergrOssemngen  an  einigen  Orten  fibrillär  längsgestreift  er- 
scheinende (Guido  Wagener,  1863 ,  Engelmann)  45 — 230  (a  lange, 
4 — 10  jjL  breite  (J,  Arnold)^  mitunter  an  einem  Ende  gabelig  ge- 
theilte  Fasern,  die  in  der  Mitte  einen  soliden,  stäbchenförmigen  (nach 
Zusatz  verdünnter  Essigsäure  scharf  hervortretenden)  Kern  enthalten, 
der  1 — 2  glänzende  Nndeoli  umschliesst  (Fig.  170.  10  und  11).  Eine 
sehr  zähe ,  elastische  Zwischen-  (Kitt-)  Substanz  verbindet  die  Fasern 
zu  zusammenhängenden  Lagen  oder  netzförmig  zusammenhängenden 
Bälkchen,  -wobei  sie  der  Länge  nach  mit  den  verjftngten  Enden  gegen 
einander  gelagert,  angeordnet  sind. 

Nach  Engdmann  ist  die  Sonderung  der  glatten  Muskelsuhstanz  in  die 
einzelnen  spindelförmigen  Elemente  eine  postmortale  Terändemng  des  Gewebes. 
Hitunter  beobachtet«,    quere,  verdichtete   SteUen  sind  nicht   der  Ausdruck  einer 
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Qnerstreifang  (Krause)^  sondern  der  einer  partialen  Contraction  (Meissner).  — 
Auch  die  glatten  Muskelfasern  haben  mitonter  sehnige  Ansätze.  —  Die 
Blntcapillaren  laufen  in  langgestreckten  Maschen  zwischen  den  Fasern,  — 
aach   die  zahlreichen  Lymphcapillaren. 

Die  motorisolien  Nerven  —  bilden  nach  J.  Arnold  aus  mark- 
haltigen  und  marklosen  Fasern  ein,  theilweise  mit  Ganglienzellen  aus- 
gestattetes, Gefleehty  welches  in  dem  Bindegewebe  der  Umhüllung 
der  glatten  Muskelfasern  liegt  (Grundplexus).  —  Aus  diesem  geht 
ein  zweites  markloses  Netz  hervor,  mit  Kernen  in  den  Knotenpunkten, 
entweder  unmittelbar  der  Muskulatur  aufliegend,  oder  im  Bindegewebe 
zwischen  den  einzelnen  Bündeln  (intermediärer  Plexus).  —  Die 
aus  letzterem  hervortretenden,  feinsten  Fibrillen  (0,2 — 0,3  (i.),  die  sieh 
abermals  netzartig  verbinden  (intermuskulärer  Plexus),  endigen 
in  den  Nucleolis  (Frankenhäuser)  ^  oder  in  der  Umgebung  des  Kerne.? 
{Lustig) ;  nach  J.  Arnold  durchsetzen  sie  die  Fasern  und  den  Kern 
und  gehen  in  das  Geflecht  wieder  über.  Löwit  und  GsckeidUn  sahen 
die  Terminalfibrillen,  von  denen  einer  jeden  Muskelfaser  eine  zuzukommen 
seheint,  nur  den  Rändern  der  letzteren  entlang  laufen.  [Zur  Darstellung 
wird  Goldchlorid  verwandt.] 

Innerhalb  der  Sehnen  —  (Frosch)  floden  sich  Geflechte  markhaltiger  ^'^^Jf^^ 
Nerven,  aas  denen  eben  solche  büschelförmig  getheilte  Fasern  hervorgehen,  die 
znletzt  in  kernhaltige  Platten  einfach  zugespitzt  eintreten,  dieNervenschollen 
RolletCs.  Nach  Sachs  werden  Endkolben-ähnliche  Körperchen  in  den  Sehnen,  nacli 
Rauber  yater'ache  Körperchen  in  deren  Scheiden  angetroffen ;  Go/^  fand  ausser 
diesen  auch  spindelförmige  Endkörperchen,  die  er  für  die  specifischen  Appa- 
rate zur  Abschätzung,  der  Spannung  hält  (vgl.  §.  432). 


Sehnen, 
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der  Mnskelsxibstanz. 

1,  Die  Consistenz  —  der  Muskelsnbstanz  ist  derjenigen 
des  lebenden  Protoplasmas  gleich:  .sie  ist  „festweich",  d.  h. 
niclit  in  so  hohem  Grade  flüssig ,  dass  sie  zu  zerfliessen  vermag, 
aber  auch  nicht  bis  zu  einem  so  hohen  Grade  fest,  dass  nicht 
ein  Zusammentreten  getrennter  Theile  möglich  wäre.  Die  Con- 
sistenz lässt  sich  somit  mit  der  einer  Gallerte  im  Momente  ihres 
Zergehens  vergleichen.  — 

Die  mitgetheilte  Anschauung  findet  in  folgenden  Punkten  ihre  Begründung: 
—  a)  in  der  Analogie  in  der  Function  des  Muskelinhaltes  mit  dem  contrac- 
tilen  Protoplasma  der  Zellen,  dem  dieser  festweiche  Zustand  sicher 
Bukonunt,  da  er  aus  der  Bewegung  des  Protoplasmas  erschlossen  werden  muss 
(▼gl.  pg.  33);  —  b)  durch  die  Beobachtung  des  Verlaufes  der  Contractions- 
Wellenbewegung  durch  die  Länge  der  Muskelfaser  (§.  301).  Hierher  gehört 
auch  die  bei  der  Durchströmung  des  Muskels  von  einem  constanten  Strome 
Euerstvon  JV.Kühne  beobachtete  wellenförmige  Bewegungserscheinung. 
Eb  handelt  sich  nämlich  auch  in  ihr  um  Ablaufen  von  Contractionswellen  inner- 
halb der  Fasern  (Du-BoiS'Reymond).  —  c)  Man  hat  endlich  direct  unter  dem 
Mikroskope  beobachtet,  wie  ein  kleiner  parasitischer  Rund  wurm  (Myoryctes 
Weismann i)  sich  schlängelnd  im  contractilen  Inhalte  fortbewegte,  so  dass 
hinter  ihm  die  getheilten,  festweichen  Massen  wieder  zusammengingen  (W,  Kühne, 
EberthJ, 

2.  Lichtbrechung.  —  Ueber  die  Eigenschaft  der  contractilen  Substanz, 
das  Licht  doppelt  zu  brechen  (Anisotropie)  fBoeck  18-39),  während  die 
Grundsnbstanz  einfach  brechend  (isotrop)  ist,  verdanken  wir  Brücke  (1857) 
die  wichtigsten  Aufklärungen.    Nach  ihm  verhält   sich   die  contractile  Substanz 
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wie  ein  doppelbrechender,  positiv  einaxiger  Körper,  dessen  optische  Axe  in  der 
Längsaxe  der  Faser  liegt.  Unter  dem  Polarisationsmikroskope  giebt  sich  die 
doppelbrechende  Substanz  dadurch  als  solche  zu  erkennen,  dass  dieselbe  bei  ge- 
kreuzten Nicols  im  verdunkelten  Gesichtsfelde  (wobei  die  Faser  so  orientirt  ist, 
dass  ihre  Längsaxe  die  Schwingungsebenen  der  Nicorwihen  Prismen  unter  45' 
schneidet)  hell,  im  farbigen  (purpurrothen ,  durch  Zwischenlagerung  eines 
Gypsblättchens)  andersfarbig  (blau,  gelbroth,  bis  gelb)  erscheint.  Da  nun 
bei  der  Contraction  der  Muskelfasern  (§.  299.  II)  die  contractile  Masse 
des  Muskel elementes  niedriger  und  zugleich  dicker  wird,  während  die  optischen 
Constanten  hierbei  sich  nicht  ändern,  so  kann  uach  Brücke  die  contractile  Sub- 
stanz kein  einfacher  Körper  sein,  etwa  wie  ein  Krystall,  der  seine  Form  nicht 
zu  verändern  vermag,  sondern  sie  muss  aus  einer  ganzen  Anzahl  kleiner,  zu 
einer  Gruppe  vereinigter,  doppelbrechender,  an  sich  fester  Moleküle  bestehen, 
welche  bei  der  Contraction  oder  Relaxation  gegenseitig  ihren  Ort  verändern 
können.  Diese  kleinsten  Theilchen  nennt  Brücke  die  Disdiaklasten.  Aendert 
sich  Je  nach  der  Thätigkeit  oder  Buhe  die  Form  der  contractilen  Substanz,  so 
nimmt  Brücke  eine  verschiedenartige  Formation  durch  das  Aufmarschiren  der 
Moleküle  in  verschieden  formirten  Colonnen  an :  also  in  der  Ruhe  eine  Formation 
aus  vielen  Gliedern  mit  wenigen  Einzelmolekülen,  —  bei  der  Contraction  wenige 
Glieder  mit  vielen  Molekülen.  Sind  endlich  die  Disdiaklasten  ganz  gleichmässig 
durch  die  Substanz  der  Muskelfaser  zerstreut,  so  verschwindet  auch  die  Quer- 
Rtreifung.  Dann  erscheint  vielmehr  die  ganze  Faser  unterbrochen  gleichmässig 
doppelbrechend,  wie  es  bei  den  glatten  Muskelfasern  constant  in  allen  Zuständen 
der  Fall  ist.  —  Catherine  Schipiloff^  A.  Danilewsky  und  O.  Nasse  lassen  die  con- 
tractionsfähige ,  anisotrope  Masse  aus  Myosin  bestehen.  —  Nach  den 
Beobachtungen  Engelmanns  kommt  allen  contractilen  Elementen  Doppelbrechung 
zu,  und  zwar  ist  die  Richtung  der  Verkürzung  stets  mit  der  optischen  Axe 
ürtaeh»  der  gleichgerichtet.  —  Was  die  eigentliche  Ursache  der  Anisotropie  anbetrifft, 
Anisotropie,  g^  jj^beu  die  umfassenden  Untersuchungen  v.  Ebneres  es  klargelegt,  dass  durch 
Wach sthums Vorgänge  in  dem  Gewebe  Spannungen  einengt  werden  (Spannungs- 
erscheinungen  imbibirter  Körper) ,  welche  die  Doppelbrechung  hervorrufen.  — 
Bei  dauornderContraction  an  absterbenden  Muskelfarem  nimmt 
der  Brechungsindex  der  Muskelsubstanz  zu,  und  zwar  in  Folge  von  Wasser- 
verlust des  Gewebes  und  hierdurch  bedingter  grösserer  Concentration 
der  gelösten  Muskel bestandtheile. 

Chemie  des  Dlo  cliemische  Znsaminensetziiiig   —   des   Muskels   erleidet 

nach  dem  Tode  schnell  tiefgreifende  Veränderungen.  Da  jedoch 
Froschmuskeln  nach  dem  Einfrieren  aufgethaut  wieder  contrac- 
tionsfähig  werden,  also  das  Durchfrieren  sie  chemisch  nicht  ver- 
ändert, so  kühlt  IV,  Kühne  durch  l°/o.  Kochsalzlösung  entblutete 
Froschmuskeln  auf  —  10®  C.  ab.  zerreibt  im  eiskalten  Mörser 
und  presst  den  Brei,  der  schon  bei  — 3^  aufthaut,  durch  Leinen 
aus.  Das  abgepresste  Fluidum  wird  kalt  filtrirt  und  stellt  nun 
einen  neutral ,  oder  meist  alkalisch  reagirenden,  leicht  gelblich 
jfuekei-  tingirten,  schwach  opalescirenden  Saft  dar,  welcher  „Muskel- 
piaema.  pi^gma^tf  genannt  wird.  Dasselbe  hat  mit  dem  Blutplasma  die 
spontane  Gerinnung  gemein :  letztere  erfolgt  so,  dass  das  Muskel- 
plasma zuerst  gleichmässig  gallertig  wird ;  später  ziehen  sich  in 
der  Gallerte  trübe,  undurchsichtige,  das  Licht  doppelt  brechende 
Flocken  und  Fäden  zusammen,  die  ähnlich  wie  die  Fibrinfaden 
des  sich  contrahirenden  Blutkuchens  einen  flüssigen  Saft,  das 
jtuekeueruw . s a u c r  rcagircndc  „Muskelserum",  auspressen.  Kälte  verhin- 
dert die  Gerinnung  des  Muskelplasmas ;  über  0®  erfolgt  sie  nur 
sehr  langsam,  dann  mit  steigernder  Temperatur  schneller,  end- 
lich sehr  schnell  bei  40<>C.  für  Kaltblüter-,  oder  bei  55®C.  für 
Warmblüter-Muskeln.  Zusatz  von  destillirtem  Wasser  oder  von 
etwas  Säure  zum  Muskelplasma  ruft  sofortige  Gerinnung  hervor. 
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Der  geronnene  Eiweisskörper,  der  reichlichste  in  den  Muskeln, 
welcher  der  doppelbrechenden  Substanz  entstammt,  heisst  das 
«Myosin"  (JV,  Kühne),  MyoHn, 

Dasselbe  ist  in  stärkeren  Kochsalzlösungen  (von  lO^'o  ^^)  löslich  und 
wird  ans  diesen  nach  Verdünnen  mit  Wasser  oder  sehr  geringen  Sänremengen 
(0,1  bis  Ot2^/o.  Milch-  oder  Salz-Sänre)  wiedei"  niederge<<chlagen.  In  verdünnten 
Alkalien  oder  etwas  stärkeren  Sänren  (0,5^/o.  Milch-  oder  Salz-Säure),  sowie  in 
13^'o.  Salmiaklösung  ist  das  Myosin  löslich.  Wie  Fibrin  zersetzt  Myosin  lebhaft 
HjO,.  Durch  Behandeln  mit  Salzsäure  und  Erwärmen  wird  Myosin  in  Syntonin 
(§.  251.  VI)  verwandelt.  —  Ans  Mnskalbrei  lässt  sich  Myosin  auch  durch  10  bis 
157o*  Salmiaklösung  extrahiren.  Hitze  bis  65®  C.  schlägt  es  im  Extracte 
nieder  fDaniUwskyJ,  A,  Danüewsky  ist  es  gelungen,  Syntonin  zum  Theil 
in  Myosin  wieder  zurückzuverwandeln  (§.  251.  VI).  —  Myosin  findet  sich  auch 
in  anderen  thierischen  (Cornea) ,  ja  sogar  pflanzlichen  Gebilden  (§.  251,  11.  3) 
fO.  NasseJ, 

Das  Mnskelserom  enthält  nun  weiterhin  noch  3  Eiweiss-  Aib^minau 
körper  (2,3 — 3Vo)t  nämlich:  —  1.  Kalialbuminat,  welches  ^'^ie^^'' 
auf  Säurezusatz  schon  bei  20 — 24*  C.  gefällt  wird ;  —  2.  S  e r  u  m- 
albumin  1,4— IJVo  (§.  36. 1.  a),  das  bei  72— Tö^C.  coagulirt; 
—  3.  ein,  bei  47®  C.  coagulirendes  Albuminat. 

Halliburton  unterscheidet  im  Muskel  neuerdings  folgende  Eiweissstoffe :  — 
1)  Paramyosinogen  bei  47^  C.  coagulirend,  —  2)  Myosinogen  bei  56^ 
gerinnend,  beide  das  Myosin  bildend,  —  3)  Myoglobulin  (dem  Serumglobulin 
ähnlich)  bei  63^  coagulirend,  —  4)  das  dem  Serumalbumin  ähnliche  M  y  o  a  l  b  u- 
min,  —  5)  Myoalbumose,  bei  73^  gerinnenl.  —  Der  Farbstoff  des  Mus- 
kels (Myohaematin)  ist  vom  Blutfarbstoff  verschieden.  [Das  Gewebe  wird  zer- 
rieben  und  mit  Aether  Übergossen,  wobei  die  rothe  farbstoffhaltige  Flüssigkeit 
ausschwitzt  fMac  Muun/],  Nach  Levy  ist  es  identisch  mit  Hämochromogen 
(pg.  46).  —  Es  giebt  0-haltiges  und  reducirtes  Myohämatin  (durch  Ammonium- 
sulphid;  pg.  42).  • 

lieber    die  sonstigen  chemischen  Bestandtheile    der  Muskeln   ist     Sontng^ 
bereits   bei  Besprechung   des  „Fleisches"    (§.  235)   berichtet.     Es '^'*"**^''*- 
genügt,  hier  nur  noch  Weniges  zuzufügen    —  1.  Brücke  wies  Spuren 
von  Pepsin  und  Pepton  im  Safte  der  Muskeln  nach,  Piotrowsky  etwas 
diastatisches  Ferment.  —  2.  Neben  flüchtigen  Fettsäuren  (Ameisen-,     ssurw. 
Essig-,  Butter-Sfture)    finden    sich  im   sauer  reagirenden  Muskel  zwei 
isomere  Milchsäuren:    a)  Die  Aethyliden  milch  säure  in  der 
Modification  der  rechtsdrehenden  Para-  oder  Fleisch-Milchsäure.  Daneben 
findet   sich    —  b)    Aethylenmilohsäure    in    geringen    Mengen; 
(Vgl.  §.  253.  3.  c),  welche  Maly  ebenfalls  als  gelegentliches  Gährungs- 
product  von  Kohlehydraten  (Glycogen  etc.)  entstehen  sah.     lieber  die 
Bildung   der  Milchsäure    in    der    Todtenstarre    siehe  §.  297.     Durch 
plötzliches  Sieden   oder  Behandlung   mit  starkem  Alkohol    unterbleibt 
die  Säuerung   des  Fleisches  (Du  Bois-Reymond).     Saures   phosphor- 
saures  Kalium  trägt  weiterhin  zur  sauren  Reaction  bei.  —  3.  Ueber 
das  Glycogen,  welches  bis  zu  I^/q  nach  reichlicher  Fleischfütterung,    oiycoffm. 
zu  0,5%  im  nüchternen  Zustande  sich  findet,  sich  während  der  Ver- 
dauang  in  den  Muskeln  (wie  in  der  Leber)  aufspeichert,  im  Hunger- 
zustande jedoch  schwindet,    und  welches  (wahrscheinlich  aus  Albumi- 
naten)  in  den  Muskeln  selbst  sich  bildet  (Külg)^    vgl.  §.  177,  2  und 
pg.  491.  m.  1.  —  4.  Von  Gasen  findet  sich  COg  [15—18  Vol.-pCt.      go^ 
(Stinzing)^  theils  absorbirte,  theils  chemisch  gebundene;  letztere  wohl 
erst  durch  Zersetzung  gebildet],    etwas  absorbirter  N,    aber  kein  0, 
obwohl   der   Muskel    aus    dem  Blut    fortwährend    0   aufnimmt  (Her- 
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mann).  Die  Maskeln  enthalten  eine  Substanz,  die  dnreh  Zersetzung 
CO2  liefert;  Arbeit  Terbraucht  dieselbe,  so  dass  stark  ermüdete 
Muskeln  weniger  CO^  erzeugen  können  (Stinzing). 

296.  Stoffwechsel  im  Maskel. 

Gatwechsei  I.  Der  Fulieiide  Hnskel  —  entnimmt  fortwährend  dem  durch- 

'"jJuJjwf*"  strömenden  Capillarblute  0  und  giebt  an  dasselbe  CO«  wieder 
zurück.  Doch  scheidet  derselbe  weniger  COg  aus,  als  dem,  von 
ihm  aufgenommenen  0  entspricht.  Auch  ausgeschnittene,  ent- 
blutete Muskeln  zeigen  emen  zwar  geringeren,  aber  analogen 
Gasaustausch  (Du  Bois-Reymond  ^  G,  Liebig),  Da  letztere  sieh 
überdies  in  0  oder  an  der  Luft  länger  reizbar  und  leistungs- 
fähig zeigen  als  in  O-freien,  indifferenten  Gasen  (Al^  v,  Humboldt)^ 
so  ist  anzunehmen,  dass  der  besagte  Gaswechsel  eine,  mit  dem 
normalen  Stoffwechsel  verknüpfte,  die  Leistungsfähigkeit  des 
Muskels  bedingende  Lebenserscheinung  desselben  ist. 

Die  O-Zebnmg  vom  Blatstrome  darchflossener  isolirter  Hunde- 
mnekeln  ist  znnächst  innerhalb  ziemlich  weif  er  Temperatnigrenzen  fast  unabhängig 
von  der  Temperatur;  bei  bedeutenderen  Schwankongen  steigt  und  fällt  sie  dann 
mit  der  Temperatur  desselben;  die  CO^-Ausscheidung  der  Huskelsubstanz  sinkt 
während  der  Abktihlung  (weniger  als  die  0-Zehrung),  sie  hebt  sich  aber  auch 
nicht  wieder  während  einer  darauf  folgenden  Wiedererwärmung  (RubnerJ. 

Von  diesem  Gaswechsel  ist  wohl  zu  unterscheiden  derjenige  Wechsel  von 
0  und  CO4  im  Fleische,  welcher  als  Fäulnisserscheinung  unter  der  Entwicklung 
niederer  Organismen  schon  bald  nach  dem  Tode  (im  Anschlüsse  an  den  erloschenen 
physiologischen  Gas  Wechsel)  eintritt  (Hermann), 

otrtMHgt  H.  Im  thätlgen  Muskel  —  sind  die  Blutgefässe  stets  er- 

"*        weitert  (C.  Ludwig  &  Scselkow)^  ein  Umstand,  welcher  offenbar 

auf  eine  lebhaftere  Stofiumsetzung  hindeutet.  Dem  entsprechend 

zeichnet  sich  auch  der  thätige  Muskel  durch  eine  Reihe  chemischer 

Umsetzungen  vor  dem  ruhenden  aus: 

reo^rt ««««»•»  1,  Die  neutrale  oder   schwach  alkalische   Reaction    des 

ruhenden  Muskels  (auch  des  glatten)  geht  mit  dessen  Thätig- 
keit  in  eine  saure  über  (Du  Bois-Reymond  ^  1859),  und  zwar 
nimmt  der  Säuregrad  des  Muskels  mit  der,  von  ihm  geleisteten 
Arbeit  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu  (R,  Heidenhain).  Die 
Säuerung  entsteht  durch  die,  in  Folge  des  Umsatzes  von  Lecithin 
und  (?)  Nuclein  erzeugte  Phosphorsäure  (Weyl  &  Zeitler), 

Die  frühere  Annahme,  dass  es  sich  um  Auftreten  von  Milchsäure 
handle,  welche  sich  aus  Glycogen  erzeuge,  ist  unentschieden:  Manuse  nimmt 
dies  neuerdings  wieder  an,  während  Warren  und  Astaschewsky  den  Milchsäure- 
gehalt der  thätigen  Muskeln  (den  ruhenden  gegen tlber)  sogar  vermindert  fanden. 
—  Nach  Moleschott  &*  Battütini  enthält  bereits  der  ruhende  Muskel  fireie  Säure 
(Milchsäure),  der  ermüdete  mehr  (namentlich  Phosphorsäure  und  CO,). 

produeüt  2.  Der  thätige  Muskel  s c h e i d e t  bedeutend  mehr  COj 

*'  aus,  als  während  der  Ruhe :  —  a)  Schon  die  lebhafte  Muskel- 
action  von  Mensch  oder  Thier  steigert  bedeutend  die  COs-Aus- 
scheidung  (vgl.  §.  133,  6).  —  b)  Auch  das  Venenblut  fliesst 
COa-reicher  aus  den  tetanisirten  Extremitätenmuskeln  zurück, 
und  zwar  wird  unter  diesen  Verhältnissen  mehr  COj  ausge- 
schieden,   als   dem    gleichzeitig    aufgenonmienen    0    entspricht 
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(C,  Ludwig  &  Sczelkow),  Dasselbe  zeigt  sich  auch  bei  künst- 
licher Blutdurchleitung  (v.  Frey).  —  c)  Auch  ausgeschnittene 
contrahirte  Muskeln  scheiden  reichlicher  CO2  ab  (Matteucci, 
Valentin), 

3.  Der  thätige  Muskel  verbraucht  mehrO,  und  zwar:   vtr^tnauihi 
—  a)  nimmt  der  gesammte  Körper  während  der  Arbeit  sehr  viel 

mehr  (bis  gegen  das  4 — öiache;  an  0  auf  (pg.  244  und  425) 
(Regnault  &  Reiset) ,  —  b)  das  Venenblut  fliesst  O-ärmer  aus 
thätigen  Extremitätenmuskeln  (C.  Ludwig  &  Sczelkow  &  AI. 
Schmidt)  [auch  bei  künstlicher  Durchblutung  (v,  Frey)],  Jedoch 
ist  die  Zunahme  des  0-Verbrauches  seitens  des  arbeitenden 
Muskels  nicht  so  gross ,  als  die  der  CO^-Abgabe  (v,  Pettenkofer 
&  V.  Voit).  Die  Steigerung  der  0-Zehrung  lässt  sich  noch  in 
der  Ruheperiode  verfolgen,  welche  der  Thätigkeit  unmittelbar 
folgt ;  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  COj-Ausscheidung  (u,  Frey). 
An  ausgeschnittenen,  entbluteten  Muskeln  lässt  sich 
gasometrisch  eine  0-Zehrung  nicht  nachweisen,  auch  scheint  für 
kürzere  Thätigkeit  des  Muskels  der  0  nicht  unbedingt  erforder- 
lich, da  der  ausgeschnittene  Muskel  noch  im  Vacuum  oder  in 
O-ireien  Gasgemischen  eine  Zeit  lang  zu  arbeiten  vermag  und 
kein  0  aus  seinem  Gewebe  erhalten  werden  kann  (Hermann). 
Froschmuskeln  entziehen  leicht  reducirbaren  Substanzen  den  0 
(so  entbläuen  sie  z.  B.  Indigolösung),  und  zwar  wirken  ausge- 
ruhte Muskeln  weniger  energisch,  als  anhaltend  thätig  gewesene 
(Grützner,    Gscheidlen). 

4.  Die  Frage,  inwieweit  die  Eiweisskörper  der 
Muskelsubstanz  durch  den  Umsatz  ihrer  chemischen  Spannkraft 
die  mechanische  Kraft  der  Muskelarbeit  erzeugen  (pg.  8.  4),  ist 
noch  nicht  einheitlich  beantwortet.  Auf  der  einen  Seite  stehen 
diejenigen  Forscher,  welche  die  Eiweisskörper  nicht  als 
die  Quelle  der  Muskelkraft,  —  auf  der  anderen  die- 
jenigen, welche  sie  allerdings  dafür  erklären. 

Fick  &*  fV/s/z'ctnuSy  sowie  v.  Voit  und  v.  Pettenkofer  kamen  durch  ihre  Ver- 
suche zu  dem  Resultate,  dass  durch  angestrengte  Arbeit  die  24-stündige 
K-Au8scheidung  nicht  in  irgendwie  erheblicher  Weise  gesteigert 
werde  (während  0- Verbrauch  und  CO^- Abgabe  bedeutend  zunehmen),  voraus- 
gesetzt, dass  derKörper  tiber  ausreichendes  C-haltiges  Material 
in  seinen  Geweben  (Glycogen,  Fett)  oder  in  der  Nahrung  verfügt. 
Wohl  aber  tritt  vermehrte  N- Ausfuhr  ein,  wenn  die  Arbeit  zur  Dyspnoe  führt 
fZu/Uz  &*  Oppenheim),    Denn  beim  0-Mangel  zerfallen  die  Albuminate. 

Nach  den  im  Institute  zu  Bonn  angestellten  Versuchen  von  Argutinsky 
hatte  hingegen  eine  vermehrte  Muskelthätigkeit  (Bergsteigung)  eine 
bedeutende  Steigerung  der  N-Ausscheidung  durch  den  Harn  zur 
Folge,  die  mindestens  3  Tage  anhielt.  Berechnete  man  aus  dieser  vermehrten 
N-Ausfnhr  die  Quantität  des  £i weisses,  welche  im  Körper  durch  die  gesteigerte 
Muskelaction  verarbeitet  worden  war,  so  fand  man,  dass  durch  die  Verbrennung 
derselben  zu  Harnstoff  gegen  75 — 100*/o  der  Bergbesteigungs-Arbeit  thatsächlich 
geleistet  werden  konnte.  [Auch  im  Schweisse  zeigte  sich  vermehrte  N-Ausfuhr.] 
Hiernach  müsste  das  Eiweiss  die.  wesentlichste  Quelle  der 
Muskelkraft  sein.  [Von  J.  Munk  wird  die  Beweiskräftigkeit  dieser  Angaben 
bestritten,  weil  die  Versuchsperson  nicht  in  ausreichenden  Ernährungsverhältnissen 
gewesen  sei.] 

5.  Nicht  geringeren  Unsicherheiten  begegnen   wir  bei  der     «»^Aaü 
Frage,  ob  aus  dem  Umsätze   des  Muskel-Gly cogens  (oder   ^^tn. 
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anderer  Kohlehydrale)  die  Muskelkraft  erzeugt  werde.  '  Jn 
Thiermuskeln  sah  man  den  G.lycoge'ngehalt(0,43%') 
durch  die  Arbeit  sich  vermindern  (O^  Nasse i  Brücke 
&  Weiss  ^  Werther).  Andererseits  behauptet  Luchsinger  ^  dass 
auch  völlig  glycogenfreie  Muskeln  noch  arbeiten  könnten;  es 
sei  demnach  nicht  das  Glycogen  die  Quelle  der  Muskelkraft, 
sondern  vielleicht  ein  noch  unbekanntes  Spaltnngsproduct  des 
letzteren. 

Die  Frage,  ob  das  Mnskel-Glyoogen  Tielleicht  Ton  der  Leber  aus  (§.  177.  2} 
darch  den  Kreislan/  in '  die  Muskeln  übertragen  werde,  oAer  ob  sich  da38elbe  im 
Muskel  selbst  durch  eine  noch  unbekannte  Spaltung  der  Albnminat«  enseuge, 
ist  verschieden  beantwortet.  Küh  sah  bei  entlebe rten  Fröschenden  Glycogen- 
gehalt  der  Muskeln  steigen  nach  subcutanen  Einspritzungen  von  Zucker:  auch 
hielten  sich  die  Muskeln  im  Hungerzustande  viel  länger  glycogenhaltig  als  die 
Leber.  Dies  spricht  für  die  Bildung  in  der  Mnskelsnbstans  selbst.  Jedenfalk 
ist  die  normale  Oirculation  eine  Bedingung  für  die  Glycogenie  im  Muskel, 
äenn  nach  der  Ligatur  aller  Gefässe  nimmt  es  ab  (Chandelon)  ^  wie  denn  auch 
überlebender  Muskel  Glycogen  in  Zucker  verwandelt  (SeegenJ, 

haitzt andere  6.  Der  thätigc  Muskcl   enthält    weniger   in   Wasser 

Ä8^?*  lösliche,    dahingegen   mehr   in   Alkohol  lösliche  Ex- 

tractivstoffe  f'v.  Helmholtz,  1845);  er  enthält  weniger  COj- 

bildende  Stoffe  (Ranke)  ^  weniger  Fettsäuren  (Sczelkow)^  weniger 

Kreatin  und  Kreatinin  (v,  Voit), 

7.  Während  der  Contraction  nimmt  der  Wasserge- 
halt des  Muskelgewebes  zu  (der  des  Blutes  entsprechend 
ab)  (J.  Ranke),  Im  Blute  nehmen  daher  die  festen  Substanzen 
zu,  in  der  Lymphe  nehmen  letztere  (Albumin)  ab  (Fano). 

An  der  Erzeugung  der  Muskelkraft  sind  viel- 
leicht alle  Gruppen  der  chemischen  Muskelstoffe 
durch  einen  lebhafteren  Umsatz  betheiligt  {Ranke), 
Ob  nun  das  Eiweiss  oder  die  Kohlehydrate  im  Muskel  die  Haupt- 
quellen seien,  ist  immer  noch  nicht  endgültig  entschieden.  Der 
vermehrte  Stoffwechsel  giebt  sich  durch  den  bei  der  Arbeit  ge- 
steigerten grösseren  Blutgehalt  und  die  regere  Oircu- 
lation innerhalb  der  thätigen  Muskeln  zu  erkennen  (Ranke), 
Jedenfalls  ist  die  normale  Circulation  eine  Bedingung  für  die 
dauernde  und  geordnete  Krafkentwickelung  im  Muskel ,  denn 
der  bluthaltige  Muskel  ist  befähigt,  grössere  Arbeiten  zu 
leisten ,  als  der  blutleere  (Ranke)  ,  weshalb  auch  im  intacten 
Körper  dem  arbeitenden  Muskel  eine  3 — 4fach  grössere  Blut- 
menge zuströmt. 

297.  Die  Muskelstarre  Todtenstaxre ;  (Bigor  mortis). 

Wenn  der  Ausgeschnittenc  quergestreifte,  sowie  glatte  Muskeln,  aber 

^**'"''*  auch  die  Muskeln  des  intacten  Körpers  einige  Zeit  nach  dem 
Tode,  verfallen  in  einen,  unten  näher  zu  charakterisirenden 
Zustand  der  Starre,  den  man  Muskel  starre  genannt  hat, — 
Werden  die  Muskeln  der  Leiche  hiervon  ergriffen,  so  nimmt  der 
^anze  Cadaver  völlige  Steifheit  an  („Leichenstarre").  Die 
Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  einer  spontanen  Gerinnung 
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(Brücke),  und  zwar  des  unveränderten  M y  o  s  i  n  s  innerhalb  der 
Muskelfasern  (Kühne)  in  Folge  geringer  Säurebildung-  [Unter 
Umständen  kann  auch  die  Gerinnung  der  übrigen  Eiweisskörper 
des  Muskels  die  Starre  erhöhen ,  pg.  585.  3.]  Während  dieses 
Pestwerdens  wird  Wärme  frei  (v,  Walther,  Fick)  [§.  224],  und 
zwar  wegen  des  Ueberganges  des  flüssigen  Myosins  in  den  festen 
Zustand  und  wegen  der  gleichzeitig  erfolgenden  Verdichtung  des 
Gewebes. 

Der  starre  Muskel  zeigt  folgende  Eigenschaften:  er Äi^«wc»aAen 
ist  verkürzt,  verdickt  und  etwas  dichter  (Schmulewitsch,  Walther) ;  ''SuSSn?* 
steif,  derb  und  fest;  trüb  und  undurchsichtig  (wegen  der  Ge- 
rinnung des  Myosins),  unvollkommen  elastisch,  weniger  dehnbar 
und  weniger  leicht  zerreisslich :  er  ist  für  Reize  völlig  unerreg- 
bar ;  der  elektrische  Strom  desselben  ist  erloschen.  Sein  Glycogen- 
gehalt  ist  vermindert,  er  reagirt  femer  wegen  vermehrter 
Bildung  der  beiden  Milchsäuren  {Böhm)  meist  sauer  (Harless, 
Du  BoiS'Reymond) ,  und  entwickelt  freie  COg.  Aus  Einschnitten 
starrer  Muskeln  tritt  spontan  Flüssigkeit  („Muskelserum", 
pg.  578)  aus. 

Die  zuerst  entstehenden  Portionen  Milchsänre  führen  zunächst  die  Salze 
des  Muskels  in  saure  Salze  über,  namentlich  entsteht  aus  dem  phosphorsauren 
Kalium  so  das  milchsaure  Kalium  und  saures  phosphorsaures  Kalium.  Die  noch 
weiter  erzeuj^e  Milchsäure  verbleibt  dann  ungebunden  in  dem  Muskel. 

Es  war  früher  verbreitete  Anschauung,  dass  in  der  Starre  eine  theilweise  oiycogen- 
oder  vollständige  Umwandlung  des  Gl y cogens  in  Zucker  und  dann  in  Milch-  9*i^' 
säure  stattfinde,  und  es  hat  jüngst  Werther  diese  Ansicht  bekräftigt.  Dieser 
Annahme  hat  jedoch  Böhm  widersprochen,  indem  er  behauptete,  dass  in  den 
Muskeln  (wie  in  der  Leber)  während  der  Verdauung  eine  vorübergehende  Auf- 
speicherung grosser  Glycogenmengen  stattfinde,  so  dass  in  den  Muskeln  an- 
nähernd so  viel,  wie  in  der  Leber  angetroffen  werde.  DieStarre  habe  keine 
Abnahme  desGlycogens  zurFolge  (falls  nur  die  Fäulniss  verhütet  wird) ; 
es  könne  also  auch  die  Milchsäure  des  starren  Muskels  nicht  aus  Glycogen  ent- 
stehen, sondern  wahrscheinlich  aus  Zersetzung  der  Albuminate 
( Demant f  Böhm), 

Die  Menge  der  Säure  variirt  nicht,  mag  die  Starre  langsam  oder  schnell 
sich  einstellen  (y,Rankej\  mit  dem  Eintritt  der  Säuerung  wird  die  beginnende 
sStarre  stärker  wegen  der  Coagulation  des  Alkalialbuminats  im  Muskel.  00^  ent- 
wickelt der  starre  Muskel  um  so  weniger,  je  mehr  er  vorher  bei  etwaiger  Thätig- 
keit  bereits  abgegeben  hatte  (Hermann), 

Im  todtenstarren  Muskel  findet  sich  Fibrinferment  (AI,  Schmidt  är» 
Grubert^  Ktemptner,  KiigUrj.  Es  ist  dasselbe  überhaupt  ein  Product  des  Proto- 
plasmas und  fehlt  nirgends,  wo  dieses  sich  findet  (RauschenbachJ.  Es  ergiebt  sich 
»o  eine  Analogie  zwischen  Blutgerinnung  und  Muskelstarre  (pg.  57). 

Man  muss  für  die  Starre  zwei  Stadien  unterscheiden:  siaAu^dtr 
Im  1.  Stadium  ist  der  Muskel  bereits  etwas    steif,    aber   noch        "** 
reizbar,  das  Myosin  erscheint  in  diesem  Stadium  gallertig  ver- 
dickt.    Aus  diesem  Stadium  ist  noch  eine  Restitution  möglich. 
—  Im  2.  Stadium  ist  die  Starre  völlig  ausgesprochen  in    allen 
vorbenannten  Merkmalen. 

Der  Eintritt  der  Starre  —  beim  Menschen   erfolgt  zwischen  veriau/der 
10  Minuten  und  7  Stunden ;    ebenso  wechselnd    ist   ihre  Dauer :  von     "^*  "** 
1  —  6  Tagen.  Nach  dem  Vergehen  derselben  werden  die  Muskeln  unter 
dem  Eintritte    weiterer  Zersetzung    und    alkalischer    Reaction    wieder      Ein- 
weich:  „die  Starre  löst  sich"  (Ny stetig  Sommer),    Dem  Eintritte  der  au/ ^«^6«; 
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Starre  geht  stets  ein  Erlöschen    der  Nerventhätigkeit  vor- 

Ver7u9t  der  aus.    Deshalb  werden  zuerst  die  Muskeln  des  Kopfes  und  Nackens  und 

'  weiterhin  absteigend  die  übrigen    ergriffen  (§.  327).     Bei  den  zuerst 

erstarrten  Muskeln  tritt  auch  zuerst  wieder  die  „Lösung^'  ein  (Nysten). 

jft«*«tecfcoii. Sehr  lebhafte    Muskelactionen    vor  dem  Tode  (z.  B.  Krämpfe 

bei  Tetanus,  Cholera,  Strychnin-  und  Opium- Vergiftung)  bedingen  eine 

schnelle    und    intensive  Starre;    daher  erstarrt  auch  das  Herz  relativ 

schnell  und  stark.   Zu  Tode  gehetztes  Wild  kann  in  wenigen  Minuten 

erstarren.     Weisse  Muskeln  erstarren  früher,  als  rothe  (Bierfreund), 

Die  Starre  dauert  meist  um  so  länger,  je  später  sie  eingetreten  ist. 

Fötus  vor    dem  7.  Monate    erstarren    nie.    —    Auf  0®C.  abgekühlte 

Froschmuskeln  erstarren  erst  nach  4 — 7  Tagen. 

Biutgtkaii,  Stenson'sclier  Versuch.  —   Besonders    beacht«nswerth   ist   der 

Einfluss  des  Blutgehaltes    der  Muskeln    auf  den  Eintritt  der 

Starre.     Unterbindung    der  Muskelarterien    bewirkt    bei  Warmblütern 

zuerst  einige  Minuten  dauernde  gesteigerte  Erregbarkeit  der  Muskeln 

(Muskelsubstanz  als  solcher),  dann  rasches  Absinken  derselben  (Schmule- 

witsch)  und  im  Anschlüsse  hieran  das  Eintreten  der  Starre,  und  zwar 

Bi€n9on-  beider  Stadien  hinter  einander  (Joh.  Swammerdamm ;  Nie,  Stenson 

'  1667).  Wurden  die  Arterien  der  Muskeln  unterbunden,  so  sah  Stannius 

nach  einer  Stunde  die  Reizbarkeit  der  motorischen  Nerven,  nach  4—5 

Stunden  die  der  Muskelsubstanz  selbst  schwinden :  hieran  schliesst  sich 

dann  die  Starre. 

Pathologisches:  —  Auch  Verstopfung  der  Muskelgefasse  durch  Gerinnung 
bringt  Starre  hervor  (Landois,  vgl.  pg.  198)  —  Auch  zu  fest  angelegte  Ver- 
bände bei  Menschen  bewirken  durch  Absperrung  der  Circulation  echte  Starre; 
die  Muskeln  werden  gelähmt,  starr,  zerfallen  schollig  und  der  Inhalt  der  Fasern 
wird  später  resorbirt  (R.  v.  Volkmann),  Die  unier  Einwirkung  dauernder  Kälte 
entstehenden  Circnlationshemmungen  bringen  wohl  auch  so  oft  sogenannte  rheu- 
matische Lähmungen  hervor  (LandaisJ,  Zu  den  Muskelzusammenziehungen  in 
Folge  von  Circulationsbehinderung  gehören  wohl  auch  die  Contracturen  bei  der 
Cholera,  bei  welcher  das  eingedickte  Blut  zu  Stockungen  VeranlaFsung  giebt, 
sowie  gewisse  Zusammenziehungen  in  der  Agone  (LandoisJ.  Gefässverschlüsse 
der  Muskeln  durch  Infarcte  können  beim  Menschen,  zumal  mit  atheromatösen 
Arterien  selbst  Nekrose  der  Muskeln  bedingen  {Finch,  Girandeau).  —  [Die  sen- 
siblen Nerven  sind  in  völlig  anämischen  Gliedern  noch  5 — 10  Stunden  lang  reiz- 
bar (Sdefani  <Sr*  CavazzaniJ^ 

Giebt  man  im  1.  Stadium  die  Circulation  wieder  frei,  so  erholt 
sich  alsbald  der  Muskel  wieder  (Stannius),  Ist  jedoch  das  2.  Stadium 
bereits  eingetreten,  so  ist  eine  Restitution  unmöglich  geworden  (Kühne). 
(Bei  Kaltblütern  erfolgt  erst  nach  Verlauf  mehrerer  Tage  nach  der 
Ligatur  der  Eintritt  der  Starre.)  Brown- Siquard  vermochte  selbst 
4  Stunden  nach  dem  Tode  menschliche  Leichname  aus  dem 
1.  Stadium  der  Starre  durch  Einspritzen  frischen,  0-haltigen  Blutes 
wieder  weich  und  reizbar  zu  machen,  Heubel  das  starre  Froschherz 
nach  14^2  Stunde.  Leiteten  C,  Ludwig  &  AI,  Schmidt  durch  aus- 
geschnittene Muskeln  0- haltiges  Blut,  so  wurde  der  Eintritt  der  Starre 
lange  hingehalten ;  (durch  0-freies  Blut  gelingt  dies  jedoch  nicht).  Nach 
bedeutenden  Blutverlusten  tritt  die  Starre  relativ  früh  auf.  Unterhält 
man  in  todten  Froschmuskeln  eine  ktinstliche  Circulation  mit  schwach 
alkalischen  Flüssigkeiten,  so  bleibt  die  Starre  aus  (Schipiloff), 
Zerstörung  Vorherige  D u rc h s ch u 6 i d u u g  der  motorischen  Nerven 

der  iferven,  jj^^  ^^  ß^^^  betreffenden  Muskeln  späteren  Eintritt  der  Starre  zur  Folge 
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(Brown-S^quard,  Heine ke,  v.  Eiseisberg ^  v,  Gendre),  Der  Grund 
liegt  in  dem  grösseren  Blutreichthum  dieser  Muskeln  (wegen  gleich- 
zeitiger Lähmung  der  Vasomotoren),  in  denen  auch  noch  nach  dem 
Tode,  während  die  Arterien  der  übrigen  Körpertheile  leer  werden ,  das 
lUut  verbleibt  (LandoisJ,  Die  Erscheinung,  dass  Fische  mit  sofort 
zertrümmerter  Medulla  oblongata  viel  später  erstarren,  als  langsam 
absterbende  (Blane)^  spricht  für  diese  Annahme. 

Fortgesetzte  passive  Bewegungen  vermögen  den  Eintritt  der  Starre  auf- 
zuhalten, nach  Aufhören  der  Bewegungen  bricht  dieselbe  je  loch  um  so  schneller 
herein.  Die  bereits  eingetretene  Starre  lässt  sich  auch  durch  forcirte  Bewegungen 
wieder  lösen  und  sie  kann  dann  wieder  eintreten  (Brown-ScquardJ , 

Künstlich  kann  die  Starre  erzeugt  werden:  xüntüiciiit 

1.  Durch  Wärme  —  („Wärmestarre",  Pickford)^  welche  iiafJJ^JJ^. 
bei  Kaltblütern  bei  40<^,  bei  Säugern  bei  48 — 50®,  bei  Vögeln  gegen 

53®  C.  sofort   das    Myosin    gerinnen   macht.  —  (In    ähnlicher    Weise 

verfällt  auch  das  Protoplasma   von  Pflanzen   und  Thieren ,  z.  B.  der 

Amöben,  in  die  Wärmestarre.) 

Es  bedarf  um  so  höherer  Wärmegrade  zum  Starrmachen,  je  länger  die 
Muskeln  bereits  ausgeschnitten  waren  (Schmulewitsch) ,  Werden  todtenstarre  Muskel >i 
des  Frosches  erhitzt,  so  gerinnen  nacheinander  die  übrigen  Albuminate  (pag.  579) 
bei  verschiedenen  Wärmegraden :  durch  diese  Gerinnungsvorgänge  wird  der  Muskel 
noch  starrer. 

2.  Durchtränkung  mit  destillirtem  Wasser  —  ruft  unter  Ent-  woMtr- 
\viekelnng  saurer  Reaction  die  „Wassers tarre"  hervor  (Swammer-  ""'*'*' 
dämm,  Pickford). 

Die  Wasserstarre  unterscheidet  sich  von  den  anderen  Starrearteu  dadurclt, 
dass  die  Muskeln  im  weiteren  Verlaufe  elektromotorisch  wirksam  sein  können, 
wie  unversehrte  Muskeln  (BiedermannJ. 

Umschnürt  man  den  Oberschenkel  eines  Frosches  und  taucht  die  enthäuteten 
Muskeln  in  warmes  Wasser,  so  werden  sie  starr.  Lösung  der  Ligatur  kann  durch 
Bestitntion  des  Kreislautes  geringe  Grade  der  Starre  nun  wieder  aufbeben.  — 
Dagegen  lassen  hohem  Grade  sich  nur  durch  Einbringen  des  Beines  in  lO^V 
Kochsalzlösung  beseitigen,  welche  das  Myosingerinnsel  löst  fPreyer). 

3.  Säuren,  —  selbst  schwache,    wie  die  CO2,  rufen  schnelle -S8«re*iarre. 
„Säure starre"  hervor.    Diese  ist  wahrscheinlich  von  der  normalen 
Starre  verschieden,  da  in  ihr  der  Muskel  keine   freie  CO^  entwickelt 
(Hermann).  Lösungen  von  0,1 — 0,2<'/q  Milch-  oder  Salz-Säure  in  die 
Gefässe  von  Froschmuskeln  gespritzt ,  bewirken  sofort  Starre,  welche 

durch  0,5<^/o.  Säure,  ebenso  durch  neutralisirende  Sodalösung,  oder 
durch  13^/0.  Salmiaklösung  wieder  aufgehoben  wird.  Die  Säuren  gehen 
mit  dem  Myosin  eine  Verbindung  ein  §.  251.  VI.   (Sckipiloff). 

4.  Auch  das  Gefrieren    und  Wiederaufthauen  bewirkt     Andere 
sehnellere  Starre;  befördert  wird  sie  ferner  auch    —  durch  mecha-   ^"•■^'^***- 

nische  Insulte. 

Unter  den  Giften  —  befördern  die  Starre:  Coffein,  Chinin,  Digitalin,  Einwirkuftg 
Veratrin,  Blausäure  (Kölliker),  Senf-,  Fenchel-,    Anis-Oel    und  in  directer  Be-  *"^'»  Gifun^. 
rührung  mit  den  Muskeln  das  Bhodankalium  fCl.  Bemardy  Seischenow)^  Ammo- 
niak, die  Metallsalze,  Alkohol,  Aether,  Chloroform  (Kussmaul,  Ranke).  ' 

Die  Haltung  des  ganzen  Körpers  während  der  Starre  —  ist  Haltung  de» 
zumeist  die,  wie  sie  beim  Tode  gewesen  war ;    die  Stellung    der  Glieder    ist  der  ^'^f.  ^"^ 
Resultirenden    der  verschiedenen  Muskelanspannungen   entsprechend.     Hatten  die    *^ 
Glieder  vordem  eine  andere  Lage,  so  sieht  man  oft  dieselben  beim  Erstarren  sich 
bewegen;  namentlich  beugen  sich  leicht   die  Arme    und    Finger  fSommerJ.     Tritt 
in  einzelnen  Muskelgruppen    die  Starre  besonders   stark    und  schnell  hervor,    so 
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kann  durch  diese  eine  aniTallende  Stellung  erzeugt  werden  („Fechterstellungen 
der  Choleraleichen"),  Erfolgt  die  Starre  sehr  rapide,  so  verbleibt  mitunter  der 
Körper  in  derselben  Stellung ,  in  welcher  er  im  Todesmomente  gewesen  (z.  B. 
auf  dem  Schlachtfelde).  Hierbei  geht  aber  wohl  nie  der  contrahirte  Muskel  sofort 
in  die  Starre  über;  dazwischen  liegt  eine,  wenn  auch  nur  kurze,  Erschlaffung 
(ßriickej. 

Durch  Eintauchen  in  siedendes  Wasser    „ge brühte*'    Muskeln   erstarren 
nicht  mehr;    sie  werden  desgleichen  weder  mehr  sauer  (Du  Bois-Reymondj^  noch 
entwickeln  sie  freie  CO^  (Hermann;, 
Analogie  Hermann  hat  auf  die  Analogien  hingewiesen,  welche  zwischen  dem  Muskel 

(Sru!^^  in  der  thätigen  Contraction  und  in  der  Starre  sich  zeigen :  beide  entwickeln  freie 
und  Starre.  ^0^  ^^^  ^^^  Übrige'  Säure  aus  derselben  Quelle ;  —  die  Form  des  cootrahirten 
und  starren  Muskels  ist  verkürzt  und  verdickt;  beide  sind  verdichtet,  weniger 
elastisch,  entwickeln  Wärme;  der  Inhalt  des  Contrahirten,  wie  des  erstarrenden 
Muskels  verhält  sich  negativ  elektrisch  gegen  ruhenden  oder  nicht  erstarrten 
Inhalt.  Er  ist  daher  geneigt ,  die  Contraction  als  eine  vorübergehende ,  physio- 
logisch sich  wieder  lösende  Starre  aufzufassen,  wid  auch  schon  frühere  Forscher 
die  Starre  gewissermaassen  als  den  letzten  Lebensact  der  Muskeln  bezeichneten. 
Arbeit  in  der  Der  erstarrende  Muskel  zieht ,    wie  der  lebendig   sich  contrahirende ,    ein 

Starre,  Gewicht  empor.  Die  Hubhöhen  des  erstarrten  Muskels  fallen  aber  bei  kleinen 
Gewichten  grösser,  bei  schweren  Lasten  jedoch  kleiner  aus,  als  wenn  der  leben- 
dige Muskel  maximal  gereist  wird  flValker).  Verhindert  man  den  ^ wärmestarr*' 
gemachten  Muskel  zunächst  daran,  dass  er  sich  zusammenziehen  kann  und  lässt 
man  ihn  nun  später  (z.  B.  nach  10  Minuten)  frei,  so  zieht  er  sich  durch  elastische 
Kraft  zusammen,  wobei  er  aich  abkühlen  mus8  (A.  Fick). 

Lutunff  der  Die  Lösuiig   der  Todtenstarre   erfolgt  zunächst    durch    stärkere 

Säurebildung  im  Muskel,  durch  welche  das  Myosin  wieder  gelöst  wird. 
Fäulnis,    Weiterhin  kommt  es  unter  Mikroorganismen-  Entwickelung  zur  Fäulniss 
bei  gleichzeitigem  Auftreten  von  NUj,  —  HgS,  —  N  und  CO2. 

Der  dem  Eintritte  der  Starre  voraufgehende  Verlust  der  Reizbarkeit  der 
Muskeln  tritt  in  folgender  Reihenfolge  beim  Menschen  (geköpfte  Verbrecher)  ein: 
linke  Kammer,  —  Magen,  Dann  (bis  55  Minuten),  Harnblase,  —  rechte  Kammer 
(60  M),  —  Iris  (105  M.),  —  Gesicht:»-  und  Zungen-Muskeln  (180  M.),  —  die 
Extensoren  der  Glieder  gegen  1  Stunde  vor  den  Flexoren,  —  Stammmuskeln 
(5 — 6  Stunden)  (Onimus).  —  Sehr  lange  reizbar  erhält  sich  der  Oesophagus. 
(Vgl.  §.  327.) 

298.  Erregbarkeit  und  Erregung  des  Muskels. 

wetn  der  Unter    Erregbarkeit    des  Muskels    versteht    man  die 

Brreaharhext  YlüA^^it  desselben,  auf  Reize  sieh  zu  verkürzen.  Erregung 
ist  der  Zustand  der  activen  Thätigkeit,  in  welche  der  Muskel 
und  der  durch  Reizmittel  versetzt  wird.  Durch  die  Reize  werden  im 
Momente  der  Thätigkeit  die  chemischen  Spannkräfte  des  Muskels 
in  Arbeit  und  Wärme  umgesetzt;  sie  wirken  somit  als  „aus- 
lösende" Kräfte.  Die  dem  Körper  eigene  mittlere  Temperatur 
wirkt  am  günstigsten  auf  die  Erregbarkeit;  mit  zu-  oder  ab- 
nehmender Wärme  sinkt  die  Erregbarkeit  der  Muskeln. 

So  lange  der  Blutstrom  im  Muskel  ununterbro- 
chen ist ,  zeigt  sich ,  dass  bei  der  Reizung  die  Leistungsfähigkeit 
desselben  zuerst  zunimmt  (zum  Theil  deshalb,  weil  die  Cir- 
culation  unter  Erweiterung  der  Gefasse  lebhafter  wird), 
dann  nimmt  sie  ab  (Ranke,  Rossbach,  Harte tiek). 

Diese  Abnahme  der  Leistangsfähigkeit  ist  ein  Zeichen  der  Ermädnng. 
Wird  weiterhin  mit  gleichen  Reizen  forterregt,  so  zeigt  sich  eine  periodische 
Schwankung  der  Muskelthätigkeit  der  Art,    dass   nach  einer  Reihe  schwächerer 
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Zuckungen  wieder  stärkere  einsetzen,  dann  wieder  schwächere,  und  so  fort;  Es 
beruht  diese  Erscheinung  wohl  auf  periodisch  erfolgender  besserer  Ernährung  des 
Muskels  in  Folge  analoger  Schwankungen  des  Blutlaufes  in  demselben  (Boräoni). 

Aach  am  ausgeschnittenen  Muskel  ist  (namentlich 
wenn  die  grossen  Nervenstämme  schon  abgestorben  sind)  nach 
einem  jeden  Keize  die  Erregbarkeit  zunächst  etwas  erhöht,  so 
dass  also  bei  gleichmässiger  Reihenfolge  von  Reizen  die  Zuckungen 
anfangs  an  Grösse  zunehmen  (Wundt),  So  kann  es  auch  kommen, 
dass,  während  der  erste  schwache  Reiz  noch  unwirksam  ist,  der 
zweite  eine,  Zuckung  veranlasst  (Fick): 

Abgekühlte  Muskeln  vom  Frosche  und  solche  bei  beginnender 
Austrocki^ung  zeigen  eine  excessiv  gesteigerte  Erregbarkeit  /Grtinhagen, 
Biedermann}.  Hieraus  erkläre  ich  die  bei  Choleraleichen  oft  auftretenden  merk* 
wärdigen .  Musitelbewegungen. 

Abgekühlte  Muskeln  des  Frosches  (Du  BoisrReymondj  und  der  Schildkröten 
(Brücke)  können  noch  10  Tage  reizbar  sein,  die  Muskeln  der  Warmblüter  sterben 
jedoch  oft  schon  nach  P/,— 2Va  Stunden  ab  (s.  oben).  [Ueber  die  Reizbarkeit 
des  Herzmuskels  siehe  §.  62.]  Stets  zuckt  der  direct  gereizte  Muskel  noch 
längere  Zeit,  wenn  sein  motorischer  Nerv  schon  abgestorben  ist. 

Seit  Alb,  V,  Haller  glaubte  man  dem  Muskel  eine  ihm  (auch  ohne  Ver-  TJam  die 
mittelung  des  motorischen  Nerven)  eigenthtimliche  Erregbarkeit  zusprechen  zu  j^^^^j^ 
müssen.  Die  Neuzeit  versuchte  dieser  specifiächen  „Muskelirritabilitäf* 
veitere  Stützen  zu  geben:  —  1.  Es  giebt  chemische  Reizmittel,  welche  keine 
Bewegung  veranlassen,  wenn  sie  auf  den  motorischen  Nerven  gebracht  werden, 
wohl  aber,  wenn  sie  direct  den  Muskel  treffen:  Ammoniak,  Kalkwasser,  Carbol- 
säure.  —  2.  Die  Enden  des  M.  sartorius  vom  Frosche,  in  denen  das  Mikroskop 
keine  Nervenendigungen  mehr  nachzuweisen  vermag,  reagiren  gleichwohl  auf 
directe  Reize  durch  Contractionen  (^Aj/;4«<r;.  —  3.  Curare  lähmt  die  motorischen 
Nerven,  während  der  Muskel  selbst  reizbar  bleibt  (Cl.  Bernardy  KöllikerJ.  Auch 
Einwirkung  von  Kälte,  oder  die  Blutabsperrung  vom  Muskel  bei  einem 
Thiere  vernichten  die  Reizbarkeit  des  Nerven,    nicht  zugleich   die  des  Muskels. 

—  4.  Nach  Nervendurchschneidungen  bleiben  die  Muskeln  selbst  dann  noch 
erregbar,  wenn  die  Nerven  auch  total  fettig  entartet  sind  (Brown-Siquard^  BidderJ, 

—  5.  Mitunter  wirken  elektrische  Reize  nur  auf  den  Nerven,  nicht  auf  die 
Muskeln  selbst  (Brücke), 

Die  gaoze  Frage  nach  der  „specifischen  Irritabilität  der  Musk  el- 
Substanz^  ist  durch  die  neueren  üntersachungen  Ger  lach' s  über  die  Endigungen 
der  motorischen  Nerven  in  den  Muskeln  in  ein  ganz  anderes  Stadium  getreten. 
Seitdem  hierdurch  auf  die  interiibrilläre  Verzweigung  durch  die  ganze  Muskel- 
faser hiogewlesen  ist,  kann  eigentlich  von  einer  isolirten  Reizung  des  Muskels 
nicht  wohl  mehr  die  Rede  sein:  alle  Reize,  welche  den  Muskel  treffen,  afficiren 
in  ihm  auch  zugleich  den  Nerv,  denn  der  Muskel  ist  selbst  eigentlich  nur  das 
Ekidorgan  der  motorischen  Nerven.  Auch  bei  niederen  Thieren  [Hydra  (Kleinen- 
bergj^  M edusen (Eimer)]  fand  man  einzellige  Crebilde :  „Neuromuskelzellen", 
bei  denen  Nerven-  und  Muskel-Substanz  in  demselben  zelligen  Gebilde  zugleich 
vertreten  ist. 

üeber  die,    aaf  die  Muskeln  wirksamen  Reize  ist  Folgendes  zu   i>i»  Beize. 
bemerken,  [man  vergleiche  hiermit  die  Nervenreize  §.  326]: 

1.  Der,  im  gewöhnlichen  Zustande  auf  den  Muskel  durch  die  Bahn       Der 
seines  Nerven    einwirkende  Normalreiz    —   (willkürliche    Bewegung, 
automatischer  Bewegungsimpuls ,  reflectorische  Anregung),  dessen  Natur 
unbekannt    ist.    [üeber  „pseudomotorische"  Wirkung  vgl.  §.  351.  4.] 

2.  Ghemisohe  Beize.  —  Alle  chemischen  Agentien,  welche  hin-    ^^«[f*« 
reichend  schnell  die  chemische  Constitution  des  Muskelgewebes  alteriren, 
sind  Muskelreize.     Nach  Kühne   wirken  Mineralsäuren  (Salzsäure 
0,l®/o),  Essigsäure,  Oxalsäure;    die  Eisen-,   Zink-,  Kupfer-,    Silber-, 
Blei-Salze ;  Galle  (Budge)^  sämmtlich  schon  in  schwacher  Verdünnung 
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auf  den  Muskel  reizend,  erst  in  \'iel  stärkerer  Lösung  auf  den  Nerven. 

—  Milchsäure   und  Glycerin  reizen  concentrirt   nur  (?)  den  Nerven, 

verdünnt  nur  den  Muskel.  —  Die   neutralen  Alkalisalze    wirken   auf 

Muskel  und  Nerv  gleich  stark,    Alkohol    und  Aether  gleich  schwach. 

Wasser  bewirkt,  in  die  Muskelgefässe  eingespritzt,  fibrilläre  Zuckungen 

(v,    Wütich),  —  Kochsalzlösung    von  0,6^/o    ist   der  Muskelsubstanz 

gegenüber,  selbst  nach  tagelanger  Einwirkung,    indifferent  (KöUiker^ 

O.  Nasse) ,    [namentlich   nach  Zusatz    einer    Spur  Chlorcalcium  oder 

Calciumphosphat  (RingerJ],  —  Säuren,    Kalisalze    und  Fleischextract 

setzen  zugleich  die  Erregbarkeit  des  Muskels  herab,  während  andere 

Äluskelreizmittel    in   geringer  Dosis    sie   steigern    (Ranki),    —  Auch 

Gase  und  Dämpfe  wirken  reizend  auf  Muskeln:  entweder  einfache 

Zuckungen    erregend    (z.  B.  HCl)  oder    sofort   Contractur    erzeugend 

(z.  B.  CI).  Längeres  Verweilen  in  den  Gasen  bewirkt  Erstarrung.    Auf 

den  Nerven  wirken  nur  Dämpfe  von  CS^  reizend,  die  meisten  (z.  B. 

HCl)  tödten  ohne  Erregung  (Kühne  &  Jani). 

Bei  Versuchen  Über  die  chemische  Reizung  der  Muskeln  ist  es  unstatthaft, 
den  Querschnitt  des  Muskels  in  das  gelöste  Agens  einzutauchen  (Hering^  Tgl. 
Miiskelstrom,  §.  333).  Man  muss  vielmehr  die  Substanz  in  Lösung  auf  eine  um- 
schränkte Stelle  der  unverletzten  Oberfläche  des  Muskels  bringen.  Es  verrath 
sich  dann  schon  nach  wenigen  Secunden  die  Reizung  durch  Contraction  oder 
durch  fibrilläre  Unruhe  der  obersten  Muskelschichten  (Hering). 

Taucht  man  einen  Sartorius  eines  curarisirten  Frosches  bei  10^  C.  in  eine 
Lösung  von  5  Gr.  Kochsalz,  2  Gr.  alkalischem  phosphorsauren  Natron  und  0,5  Gr. 
kohlensaurem  Natron  auf  1  Liter  Wasser,  so  verßlllt  der  Muskel  in  rhythmische 
Contractionen,  die  selbst  Tage  lang  anhalten  können.  Es  erinnern  diese  Zusammen- 
ziehungen einigermaassen  an  die  Rhythmik  des  Herzens  (BiedermamtJ, 

ThermiMht  3.  Thermlsche  Reize.  —  Erwärmt   man    den    ausgeschnittenen 

^'^'  Froschmuskel  schnell,  so  tritt  gegen  28^  C.  eine  allmählich  zunehmende 
Verkürzung  ein,  die  bei  30^0  stärker  hervortritt  und  bei  45**  C. 
ihr  Maximum  erreicht  (Eckhard^  Schmulewitsch) ;  im  letzteren  Falle 
schliesst  sich  an  die  Erwärmung  schnell  die  Wärmestarre.  —  Glatte 
Muskeln  der  Warmblüter  verkürzen  sich  ebenso,  die  der  Kaltblüter 
verlängern  sich  durch  Erwärmung  (Grünhagen,  Samkowy^  Pfalz), 

—  Der  auf  0<^  abgekühlte  und  hierbei  auf  mechanische  Reizung  sehr 
erregbare  Froschmuskel  {Grünhagen)  wird  von  Kältegraden  unter  0*^ 
(bis  zur  Einfrierung)  erregt  (Eckhard), 

Cl,  Bernard  machte  die  merkwürdige  Beobachtung,  dass  die  Muskeln 
künstlich  abgekühlter  Thiere  (pg.  433)  nach  dem  Tode  viele  Stunden  sich  reizbar 
erhalten.  —  Die  Wärme  lässt  die  Erregbarkeit  schnell  schwinden,  macht  aber 
dieselbe  vorübergehend  grösser. 

MtchanUcke  4.  Meohailische  Reize  —  aller  Art  bringen  bei  jedem  plötzlichen 

Rtizt,  einzelnen  Insulte  eine  Zuckung  hervor,  bei  wiederholter  Einwir- 
kung Tetanus.  Starke  locale  Reizungen  verursachen  an  der  Stelle 
der  Einwirkung  eine  wulstf örmige,  länger  andauernde 
Contraction  (§.  299.  3.  a).  Eine  massige  Dehnung  des  Muskels 
steigert  seine  Erregbarkeit.  —  Der  mit  Veratrin  vergiftete  Muskel 
geräth  bei  mechanischer  Reizung  in  ein,  bis  1  Minute  anhaltendes 
Wogen  und  Wühlen  in  seinen  Fasern  (Milrad), 

^iV^^^  5.  Die  eleklrischen  Reize  —  siehe   Nervenreize  (§.  326). 

^^Ppigffit'  Curare,  —  das  P  f  e  i  1  g  i  f  t  der  Indianer  Südamerikas,  getrockneter  Wurzel- 

Curare.     saft  vou  Strychuos  Crevauxi,  bewirkt,  wenn  es  in  das  Blut  gebracht  oder 
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snbcntan  einverleibt  wird,  zuerst  Lähmung  der  intramnskulären  Enden  der 
motorischen  Nerven  (die  Muskeln  selbst  bleiben  reizbar),  während  noch  die 
sensiblen,  die  der  Centralorgane  nnd  der  Eingeweide  (Herz,  Darm)  und  der  Gefässe 
zunächst  unversehrt  bleiben  (Külltker  ^  Ci,  ßemardj.  Bei  Warmblütern  erzeugt 
die  Lähmung  der  Athemmuskeln  natürlich  baldigst  Erstickung,  die  ohne  Krämpfe 
erfolgen  muss.  Frösche,  bei  denen  die  Haut  das  wichtigste  Respirationsorgan  ist, 
können  bei  passender  Dosis  sich  nach  tagelanger  Regungslosigkeit  (während 
welcher  das  Gift  durch  den  Harn  eliminirt  wird)  völlig  wieder  erholen  fKühiw^ 
BidderJ,  Stärkere  Dosen  lähmen  auch  die  Herzhemmungs-  und  vasomotorischen 
Nerven.  —  Bei  den  elektrischen  Fischen  erfolgt  Lähmung  des,  den  elektrischen 
Schlag  auslösenden  Nerven  (Marey),  Bei  Fröschen  werden  auch  die  Lymphherzen 
gelähmt.  Werden  die  subcutan  bereits  tödtlich  wirkenden  Dosen  vom  Magen  aus 
verabreicht,  so  erfolgt  keine  Vergiftung  (Cl,  Bernardy  Kölliker),  weil  in  demselben 
Maasse,  als  das  Gift  von  der  Magenschleimhaut  resorbirt  wird,  seine  Ausschei- 
dung durch  die  Niere  statthat.  (Aus  diesem  Grunde  ist  auch  das  Fleisch  der 
mit  den  vergifteten  Pfeilen  erlegten  Thiere  unschädlich.)  —  Werden  jedoch  die 
Harnleiter  unterbunden,  so  sammelt  sich  das  Gift  im  Blute,  und  die  Vergiftung 
erfolgt  (HermarmJ.  —  Starke  Dosen  tödten  aber  auch  unverletzte  Thiere  vom 
Barme  aus. 

Das  A tropin  —  scheint  ein  speciflsches  Gift  glatter  Muskelfasern  zu 
sein,  doch  werden  verschiedene  Muskeln  verschieden  stark  davon  ergriffen  fStp»'- 
mann  £r*  Luchsinger). 

Besondere  Beachtung  verdient    noch  die  Erregbarkeit   der  Muskeln    nach        fr- 
Läsionen  der  Nerven :  nach  3 — 4  Tagen  ist  die  Erregbarkeit  des  gelähmten  Muskels  '^^Jj!"**.*'^ 
für  directe  oder  indireete  (Nerven-)  Reize  gesunken,  dann  folgt  ein  Stadium,  in    pefähmltr 
welchem  constante  Ströme  über  die  Norm  wirksam,  während  inducirte  fast  oder    iiatUin, 
völlig  unwirksam  sind  (§.  341, 1),  auch  beobachtet  man  nun  erhöhte  Reizbarkeit 
für  directe  mechanische  Reize.  Diese  erhöhte  Erregbarkeit  findet  sich  gegen  die 
7.  Woche ;  dann  sinkt  dieselbe  mehr  und  mehr  bis  zum  völligen  Untergange  gegen 
den  6—7.  Monat.    Im  Muskel  zeigt  sich  von  der  zweiten  Woche  an  fortschreitende 
fettige  Entartung  bis  zur  völligen  Atrophie.  —  Bei  Versuchen  au  Thieren  fand 
SchmuUwitsch  unmittelbar  nach  Durchscbneidung  des  Ischiadicus  die  Reizbarkeit 
der,  von  ihm  innervirten  Muskeln  erhöht. 


299.  Gestaltverändernng  des  thätigen  Muskels. 

1.  Makroskopische  Erscheinungen.  —  1.  Der 
thätige  Muskel  verkürzt  sich  unter  gleichzeitiger  Zu- 
nahme seiner  Dicke  (Erasistratus,  304  v.  Chr.). 

Der  Grad  der  Verkürzung,  —  welche  bei  sehr  reizbaren  Fröschen 
bis  65—85%  (i™  Mittel  72 7o)  der  ganzen  Muskellänge  betragen  kann,  ist  von 
verschiedenen  Momenten  abhängig :  —  a)  bis  zu  einem  gewissen  Grade  hat  eine 
Verstärkung  des  Reizes  einen  höheren  Grad  der  Verkürzung  zur  Folge; 
—  b)  mit  zunehmender  Ermüdung  nach  anhaltender,  angestrengter  Thätig- 
keit  erfolgt  bei  gleicher  Beizstärke  eine  geringere  Verkürzung;  —  c)  mit  stei- 
gender Erwärmung  bis  zu33^C.  zeigt  der  Froschmuskel  grössere  Contraction. 
Wird  die  Wärme  weiter  gesteigert,  so  nimmt  der  Verkürzungsgrad  wieder  ab 
(SchmulewiLchJ. 

2.  Der  sich  contrahirende  Muskel  nimmt  in  seinem 
Volumen  etwas  ab  (Joh.  Swantmerdanim  f  1680).  Dem  ent- 
sprechend nimmt  das  specifische  Gewicht  des  contrahirten 
Muskels  um  etwas  zu:  es  verhält  sich  zu  dem  des  nicht  con- 
trahirten (Murmelthier-)Muskels  wie  1062:  1061  {Valentin) \  die 
Volumensabnahme  betrug  nur  Vi87o«  Pst  bestritten,   J.  Ewald.) 

Methode:  —  Swammetdamm  brachte  einen  Froschmuskel  in  ein  luft- 
haltiges Glasrohr,  welches  in  ein  dünnes  Röhrchen  ausgezogen  war,  innerhalb 
dessen  sich  ein  kleines  Tröpfchen  befand.  Der  Nerv  war  durch  eine  kleine  seit- 
liche OeJTnung  hindurch  nach  aussen  geleitet.  Mechanische  Reizung  des  heraus- 
hängenden Nerven  bewirkte  Zuckung  des  Schenkels  und  ein  Niedergehen  des 
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kleinen  Tröpfchens.  —  In  analoger  W^iae  brachte  Erman  reizbare  Stücke  vom 
Aal  in  ein,  mit  indifferenter  Flüssigkeit  gefülltes  ähnliches  Rohr.  Die  Flüssig- 
keit ragte  in  ein  dünnes,  mit  dem  Glasbehälter  communicirendes  Röhrchen  bis 
zu  einer  bestimmten  Stelle  hinauf.  Wurde  die  Aalmusknlator  znr  Contraction 
gebracht,  so  sank  die  Flüssigkeit.  —  Ich  pflege  die  Volnmensverkleinemng  des 
contrahirten  Muskels  durch  die  manometrische  Flamme  zu  demonstriren : 
der  die  Muskeln  bergende  cylindrische  Glasbebälter  (durch  dessen  Wand  2  Elek- 
troden luftdicht  eintreten)  communicirt  an  einer  Stelle  mit  einem  Gasleitungs- 
röhr,  an  einer  anderen  Stelle  geht  daraus  ein  dünnes  Glasröhrchen  hervor,  an 
dessen  Oeffnung  man  ein  kleines  Flämmchen  (bei  geringem  Gasdruck)  entzündet. 
Jede,  auf  elektrische  Reizung  erfolgende  Muskelzuckung  verkleinert  die  Flamme. 
—  Legt  man  ein  schlagendes  (selbstverständlich  im  Innern  luftleeres)  Herz  in 
die  Graskammer,  so  geht  jeder  Schlag  mit  einer  Verkleinerung  der  Flamme  einher. 

Totale  und  3.  Unter  normalen  Verhältnissen  pflegen  alle,   den   moto- 

c^^tion.  rischen  Nerven  und  den  Muskel  treffenden  Beize  denselben  in 
aUen  seinen  Fasern  zur  Contraction  zu  bringen.  Der  Muskel 
leitet  also  die,  ihm  zuertheilte  Erregung  überall  nach  allen 
Fasern  hin.  Es  werden  jedoch  nach  zwei  Richtungen  hin  Ab- 
weichungen beobachtet,  nämlich :  —  a)  bei  hochgradiger  Ermü- 
dung, oder  bei  eintretendem  Absterben  des  Muskels  ruft  eine, 
auf  eine  beschränkte  Stelle  des  Muskels  angebrachte  heftige 
mechanische  (aber  auch  chemische  oder  elektrische)  Reizung 
nur  an  dieser  allein  eine  Contraction  hervor,  so  dass  sich  hier 
eine  wulstformige  Verdickung  der  Fasern  z&i^  [Schiffs  „ideo- 
musculäre  Contraction"].  Merkwürdiger  Weise  zeigt  sich 
<lieselbe  Eracheinung  auch,  wenn  man  mit  einer  stumpfen  Kante 
quer  auf  den  Faserverlauf  eines  Muskels  vom  gesunden  Menschen 
schlägt  (Mühlhauser ,  Auerbach) ,  zumal  bei  Ermatteten  und 
schlecht  Genährten ;  —  b)  Unter  gewissen,  zum  Theil  noch  nicht 
näher  bekannten  Bedingungen  erkennt  man,  dass  der  Muskel  so- 
genannte „fibrilläre  Zuckungen"  zeigt,  d. h.  dass  wechsel- 
weise durch  die  verschiedenen  Bündel  des  Maskeis  kurze  Con- 
tractionen  hindurchzucken.  So  zeigt  es  sich  in  den  Zungen- 
muskeln des  Hundes  nach  Durchschneidung  des  N.  hypoglossus 
(Schiff),  in  den  Gesichtsmuskeln  nach  Durchschneidung  des  N. 
ifacialis.     [Zur  Erklärung  vgl.  §.  351.  4.] 

^S^****  <'**•  Nach  Bleuler  <Sr*  Lehmann  hat  die  Durchschneidung  des  Hypoglossus  beim 

^ch^^.  Kaninchen  nach  Verlauf  von  60—80  Stunden  fibrilläre  Zuckungen  zur  Folge,  die 
Monate  lang  anhalten,  selbst  wenn  der  schon  verheilte  Nerv,  oberhalb  der  Ver- 
wachsung gereizt,  Bewegungen  in  der  Zungenhälfte  wieder  erzeugt.  Reisung  des 
Lingualis  verstärkt  die  fibrillären  Zuckungen.  Dieser  Nerv  enthält  Vasodilatoren 
aus  der  Chorda  tympani  (vgl.  §.  351.  5)  Schiff  glaubt,  dass  in  der  Vermehrung 
des  Blutstromes  zur  Zunge  die  Ursache  der  Zuckungen  liege.  So  sah  auch  Sigm. 
Mayer  bei  Kaninchen,  denen  er  die  Carotiden  und  Subclavien  zugedrückt  hatte, 
nach  Freigebung  des  Blutlaufes  die  Muskeln  des  Gesichtes  zucken.  Durchschnei- 
dang  des  motorischen  Nerven  im  Gesichte  hebt  die  Erscheinung  nicht  auf,  wohl 
aber  abermalige  Compresslon  der  Arterien.  Die  Ursache  der  Zuckungen  ist  dem- 
nach in  der  Muskulatur  selbst  belegen.  [Die  Erscheinung  erinnert  an  die  para- 
lytische Secretion  der  Speicheldrüsen  (§.  150.  A).]  Auch  beim  Menschen 
hat  man  unter  krankhaften  Verhältnissen  A.ehnliches  beobachtet.  Mitunter  sieht 
man  aber  hier  fibrilläre  Zuckungen  auch  ohne  sonstige  Zeichen  pathologischer 
Störungen.    - 

B^lld^ng  ^'  Mikroskopische  Erscheinungen.  —  1.  Die  ein- 

/<«•       zelnen  Fibrillen  des  Muskels  zeigen  dieselben  Erscheinungen 

^F^bSUm  wie  der  gesammte ,  indem  sie  sich  nämlich  verkürzen  und  ver- 
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dicken.  —  2.  Besondere  Schwierigkeiten  bereitet  die  Beobach- 
tung der  einzelnen  Muskelelemente.  Zunächst  steht  fest, 
dass  dieselben  während  der  Contraction  sämmtlich  niedriger  und 
von  grösserem  Durchmesser  werden,  wodurch  die  Quersti'eifting 
dichter  aneinander  gerückt  erscheinen  muss  (Bowman,  1840K 
—  3.  Ueber  das  Verhalten  der  Bestandtheile  eines  jeden  Muskel- 
elementes während  der  Contraction  sind  die  Anschauungen  noch 
nicht  völlig  geeinigt. 

Fig.  172,  l  stellt  nach  Engelmann  links  ein  ruhendes  Mnskelelement 
dar :  von  c  bis  d  reicht  die  doppeltbrechende,  contractile  Substanz,  in  deren  Mitte 

die  Mittelscheibe  a  b  liegt.;  —  h  nnd  g 
sind  die  Endscheiben.  Ausserdem  liegt 
noch  in  der  einfachbrechenden,  hellen 
Schicht  je  eine  (nur  bei  Insectenmuskeln 
vorkommende)  „Nebenscheibe^  f  und  c 
(die  nur  wenig  doppelbrechend  ist). 
Flg.  1  rechts  zeigt  dasselbe  Element 
in  polarisirtem  Lichte,  wobei  der  mitt- 
lere Bereich  des  Elementes  (soweit  die 
eigentliche  contractile  Substanz  reicht) 
wegen  der  Doppeltbrechung  hell ,  der 
übrige  Theil  des  Muskelelementes  wegen 
der  Einfachbrechung  schwarz  erscheint. 
—  Fig.  172,  2  ist  das  üebergangs- 

Die  mikroskopischen  Erscheinungen  der  Stadium  —  und  3  das  eigentliche 
MuBkeloontraction  an  den  einzelnen  Ele-  Contractionsstadium  des  Muskei- 
menten der  ^^j^®|^~   ^'    ^'    *  ^*°^   dementes:    beide   links   im   gewöhn- 

^         '  liehen  Lichte,   rechts  im  polarisirten 

(§.  295.  2). 

Nach  Engelmann  wird  während  der  Contraction  (3)  die 
einfachbrechende  Schicht  im  Ganzen  stärker  lichtbrechend,  die 
doppeltbrechende  schwächer.  In  Folge  hiervon  kann  die  Faser 
bei  einem  gewissen  Grade  der  Verkürzung  (2)  bei  Betrachtung 
im  gewöhnlichen  Lichte  homogen,  nur  wenig  deutlich  quer- 
gestreift erscheinen :  homogenes  oder  Uebergangsstadium  (Merkels 
Stadium  der  Auflösung).  Bei  noch  weitergehender  Verkürzung 
(3)  treten  wieder  sehr  deutliche  dunkle  Querstreifen  auf,  welche 
den  einfachbrechenden  Lagen  entsprechen.  Auf  jeder  Stufe  der 
Verkürzung,  also  auch  im  Uebergangsstadium,  sind  die  einfach- 
und  doppelt-brechenden  Schichten  mittelst  des  Polarisatipns- 
apparates  als  scharf  begrenzte,  regelmässig  alternirende  Lagen 
nachweisbar  (in  1,  2,  3,  rechts).  Dieselben  vertauschen  bei  der 
Contraction  ihren  Platz  im  Muskelfache  nicht.  Die  Höhe  beider 
Schichten  nimmt  während  der  Zusammenziehung  ab,  und  zwar 
die  der  einfachbrechenden  sehr  viel  schneller,  als  die  der  doppelt- 
brechenden.  Das  Gesammtvolumen  eines  jeden  Elementes  ändert 
sich  während  der  Contraction  nicht  nachweisbar.  Es  nehmen 
also  die  doppelt-brechenden  Schichten  auf  Kosten  der  einfach- 
brechenden an  Volumen  zu.  Hieraus  folgt,  dass  bei  der  Con- 
traction Flüssigkeit  aus  der  einfach-  in  die  doppelt-brechende 
Schichte  übertritt:  erstere  schrumpft,  letztere  quillt. 

Methode:  —  Die  Beobachtung  der  hier  vorliegenden  Erscheinungen  gelingt  Methode  der 
am  besten  so,  dass  man  lebende  Muskelflbrillen  (von  Insecten)  in  den  verschiedenen  '^f  ö*««**«*«^« 
Stadien  von  Buhe  oder  Contraction  durch  plötzliches  Benetzen  mit  Alkohol  oder 
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verdännter  Ueberosminrnsänre  momentan  znr  Gerinnnng  bringt  nnd  so  die  Stadien 
iixirt.  —  Man  kann  aber  aach  die  Bewegung  selbst  unter  dem  Mikroskope  ver- 
folgen, entweder  dadurch,  dass  man  den  ausgebreiteten,  dünnen  Muskel  elektrisch 
reizt,  —  oder  besser  noch ,  indem  man  die  selbstständigen  Mnskelcontractionen 
an  durchsichtigen  Insectentheilen  (z.  B.  im  Kopfe  der  Mäckenlarven)  beobachtet. 
des  Ein  dünner,  ausgebreiteter  Muskel ,  z.  B.  der  Sartorius  vom  Frosche,  giebt 

(wie  ein  JVbA^rt'Bches  GJasgitter),  wenn  man  durch  einen  engen  Spalt,  der  dicht 
vor  den  Fasern  gehalten  wird  (wobei  der  Spalt  den  Faserverlauf  rechtwinkelig 
schneidet),  Licht  einfallen  lässt,  ein  doppeltes  Spectrum.  Oontrahirt  sich 
der  Muskel,  etwa  durch  mechanische  Beizung,  so  verbreitet  sich  das  Speetrum: 
ein  Beweis,    dass    die  Zwischenräume  der  Querstreifen  enger  werden  (Ranvierj. 

300.  Zeitlicher  Verlauf  der  Muskelcontraction. 

Myographie,  —  Zinfaolie  Znckxing.  —  Tetanus. 

Methode:  —  Den  zeitliehen  Verlauf  der  Zaekung  zeigt 
V.  Helmholtz^  Myographium  (Fig.  173). 

Der  an  seinem  •  oberen  Ende  befestigte  (K),  frei  niederhängende  Muskel  (M) 
ist  mit  seinem  unteren  Ende  an  einem  (nach  Art  einer  Wippe  constmirten)  Hebel 
[der  durch  Gewichte  (W)  beliebig  belastet  werden  kann]  befestigt,  welchen  er  bei 
seiner  Verkürzung  emporhebt.  Von  dem  freien  Ende  des  Hebelarmes  hängt  im 
Charniergelenk  ein  Schreibstift  (F)  nieder,  welcher  auf  der  berussten  Fläche 
eines,  mit  gleichmässiger  G^chwindigkeit  an  dem  Schreibstifte  sich  (mit  Hülfe 
eines  Uhrwerkes)  vorbeibewegenden  Cylinders  die  Bewegung  des  unteren  Muskel - 
endes  einkratzt.  So  schreibt  der  Muskel  selbst  seine  „ZuckungscurTe*"  oder 
das  „Myogramm'^,    an 

welchem  die  Abs  eis sen  Fig.  173. 

die      Zeiteinheiten  ^j 

(die  bei  der  bekannten 
Rotationsgeschwindigkeit 
des  Cylinders  in  einer 
Secunde  bekannt  sind), 
die  Ordinaten  den 
Grad  der  (dem  betref- 
fenden Zeitmomente)  ent- 
sprechenden Verkür- 
zung darstellen. 

Die  zur  Aufnahme 
des  Myogramms  bestimm- 
te Fläche  muss  sich 
schnell  bewegen,  weil 
der  Bewegungsvorgang 
schnell  verläuft.  Daher 
benützt  man  entweder 
eine,  an  einer  Pendel- 
stange befestigte  Platte 

^^^t^'\  Pendel  - Myogra-  Schema  des  Myo^raphiums  von  v,  HOmihoUt. 
phium),  oder  eine  durch  Jf  der  (bei  ä:  befestigte)  Muskel.  —  -Pder,  von  der  empor- 
Fall  fjendrdssik' s  Fall-  zuhebenden  Wippe  niederhftngende  Schreibeatift.  —  Pein 
\r\  «iio»  A^y^\t  j^i^Ac.r'  znr  Aequilibriruog  dienendes  Laufgewicht.  —  IF Schale 
M.),  oder  durch  Feder-  ^^  beliebigen  Belastung  des  Muskels.  -  88  Säulen, 
kraft  (Du  Bots-ReymondJ  welche  die  Hebelwippe  tragen, 

bewegte  Fläche  oder  eine 

rotirende  Kreiselfläche  (Kreisel-M.  von  Rosenthal).  Unter  dem  Myogramm 
wird  durch  eine  vibrirende  Stimmgabel  eine  Zeitcurve  verzeichnet.  Es  ist 
ausserdem  an  den  Apparaten  die  Einrichtung  getroffen,  dass  neben  der  Cutvc 
selbst  zugleich  auch  das  Moment    des  Reizes  markirt  wird. 

Sehr  zweckmässig  ist  es,  die  Curve  auf  der  schwingenden  Platte 
einer  Stimmgabel  zeichnen  zu  lassen  (vgl.  Fig.  175,  I)  (Hensen 6* Klundtr', 
Sie  trägt  alsdann  die  Zeiteinheiten  (jede  ganze  Schwingung  =  0,01613  Secunde) 
in  allen  ihren  Theilen  selbst  eingeschrieben.  Das  Moment  der  Beizung  ist  der 
Beginn  der  Vibration  der  Gabel  (die  anfangs  eine  Strecke,    ohne  zu  schwingen, 
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mtlic]i  fortbewe^  ini^}!  vetcha  didnrcfa  arfol^,  diBs  eine  abgerissene  Elunmsr 
Eiglsioli  dnrch  Daffonog  eines  KettenstromeB  einen  IndQc:tlons-{OetniDngB-)ScbUg 
der  BecnndlLreQ  Spirale  dnrch  den  Muskel  Mndnrch  sendet.  —  Auch  durch  einen 
Schlag  snr  den  einen  Ast  der  Stimingabel  kann  diese  in  Vibration  versetzt  werden. 
lÄtgt  der  Nerv  hierbei  anf  der  Gabel ,  so  daes  der  Schlag  ihn  trifft,  so  ist  der- 
selbe ingleich  mecbaniacher  Nervenreiz. 

Da  die  Wippe  des  Hyograi^nms  nicht  ohne  BigenBchwiDfangen  ist,  ^reiche 
die  ZQcknngBcnrre  fehlerhaft  machen  kOnneD ,  so  kann  man  sweckmisiig  auch 
den  Zng  des  anckenden  Muskels  auf  eine  Feder  wirken  laaeen.  So  liess  v.  WUtieh 
(1865)  aar  TeTzeicbnnng  des  Myogramma  die  Feder  (y)  des  Marry'viien 
Sphygmographen  (Fig.  36,  pg.  129)  emponiehen. 

Aach  beim  Menschen  —  kann  man  Hnskelzncknngen  verzeichnen  lassen, 
wobei  man  am  besten  die  Verdickung  bei  der  Contraction  entweder  anf  ein 
Hebelwerk  flberti^gt,  oder  aoch  anf  eine  compressible  Ampnlle  (Marry.  EeUtigtr), 
s.  B.  Bof  die  des  ^riub/^n/'sclien  PansphygmoEraphen  [Fig.  37,  pg.  130). 

I.  TriflFt  den  Mnskel  ein  einmaliger  Reiz  von  nuroi«riitflK»« 
momentaner    Dauer,     so    vollführt    er    eine     n^infftohfl    ^ut*«»- 
Zacknng":    d.h.  er  verkürzt  sich   schnell   und   kehrt   aach 
rasch  in  den  erschlafften  Zustand  wieder  zorück. 

An  der  myogTaphiscben  Zaeknngscorre  —  (welche  der  Moskel,  du 
der  nur  allein  den  leichten  Schreibhebel  zu  tragen  hat  nnd 
durch  keine  anderen,  angehängten  Gewichte  „überlastet"  ist, 
schreibt),  lassen  sich  die  folgenden  Einzelheiten  erkennen 
(v.  Helmholtn,  1850):  —  1.  Dtts  „Stadium  der  latenten 
Reizung"  (Tig.  174  ab),  welches  darin  besteht,  dass  der  Muskel 
nicht  im  Momente  des  Reizes  selbst,  sondern  stets  etwas 
später  seine  Zuckung  beginnt.  Es  dauert,  wenn  der  ganze 
Muskel  direct  von  dem  momentiinen  Reize  (etwa  Induetions- 
schlag)  getroffen  wird,  ungefähr  0,01  Secunde, 

Fi«.  174. 


Die  myographlsahe  Znckongs-Cnrv«. 

Beim  Menschen  —  variirt  das  Stadium  der  latenten  Keizncg  «wieohen  a. , 

0,004—0,01  Secunde.  Wird  bei  Versnchen  darauf  geachtet,  dass  der  Mnskel  eich  dw  Domt. 
•ofort  contrahiren  kann,  ohne  dass  znvor  noch  Zeit  zur  Anspannnng  des  schlaffen 
Hnakdfl  bis  zum  Eintritt  der  Zncknng  rerloren  geht,  so  kann  das  Latenzstaditun 
Ua  unter  0.004  Secunde  sinken  (Gad/,  Bleibt  der  Muskel  [mGglictiBt  von  äossareii 
ScUdlichkeiten  nngetroffen)  mit  dem  Körper  vereint  und  vom  Blute  durch- 
stramt,  so  kann  die  latente  Reizung  bis  auf  0,0033 //ti^<'''/  und  0,0025  Secunde 
(KläitdtrJ  verkOrzt  werden. 

Von  ElnflüssM  auf  die  Dauer  der  Utenizett  —  gilt,  dass  zunehmende  Rw^vMt, 
Stirke  des  Reizes  und  Erwärmung  eie  verkäixt,  —  Ermttdung,  Abkfth- 
Inng  und  zanehmende  Belastung  sie  vcrlingem  (LatUtriach,  Mtndtltsokn,  Yen, 
CashJ.  —  Auch  die  Latenzzeit  einer  Oeffnungs/uckong  ist  (bis  0,04  Secuaden) 
Unger,  als  die  einer  Schlieasangszucknng.  —  Bevor  der  Mnskel  in  seiner  Gesammt- 
beit  rackt,  mOsaen  in  seinem  Innern  bereits  einzelne  Muskelelemente  in 
Landoi«,  PhTsIoIoi^e.  I.Aufl.  38 
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Contntction  gerathen  sein.  Man  nimmt  daher  an,  dass  die  Latenz  der  einsehien 
Mnskelelemente  kürzer,  als  die  des  gesammten  Muskels  sei  (Gad,  Tigersttät), 
[Ueber  Fortpflanzung  des  Nervenreizes  siehe  §.  339.] 

2.  Vom  Beginn  der  Contraction  bis  zur  Höhe  der  Verkür- 
zung (bd)  zieht  sich  der  Jtluslcel  anfangs  langsamer,  dann 
schneller,  und  schliesslich  gegen  das  Ende  der  Verkürzung  hin 
wieder  langsamer  zusammen,  so  dass  also  der  aufsteigende 
Curvenschenkel  die  Gestalt  eines /  erhält :  „Stadium  der 
sttigtndt  steigenden  Energie",  das  etwa  0,03 — 0,04  Secunden  währt 
Entrgit.  j)j^gßjjj^  daucrt  um  so  kürzer,  je  kleiner  die  Verkürzung 
(schwacher  Reiz),  je  geringer  die  zu  hebende  Last  und  Je  uner- 
müdeter  der  Muskel  ist.  —  3.  Von  dem  Höhepunkte  der  Ver- 
kürzung dehnt  sich  weiterhin  der  Muskel  wieder :  anfangs  lang- 
samer, dann  schneller  und  endlich  wieder  langsamer,  so  da^ 
also  die  umgekehrt-/-formige  Gestalt  des  absteigenden  Curven- 
^•ntJJf/.  schenkeis  daraus  resultirt :  „Stadium  der  sinkenden  Ener- 
gie" (de),  meist  etwas  kürzer  als  2.  verlaufend.  —  4.  Nachdem 
der  absteigende  Curvenschenkel  verzeichnet  ist,  erfolgen  noch 
einige  Nachschwankungen  (von  e  bis  fj,  herrührend  von  der 
Elasticität  des  Muskels,  die  sich  ganz  allmählich  verlieren: 
„Stadium  der  elastischen  Nachschwingungen".  — 
Letztere  werden  jedoch  von  Einigen  als  ein  Artefact,  durch 
Nachschwingungen  des  Apparates  bedingt,  angesehen. 

Trifft  der  Reiz  den  motorischen  Nerven  anstatt  des  Muskels, 
so  ist  die  Zuckung  um  desto  grösser  (Pflüger)  und  dauert  um  so 
länger  (Wund/),  je  höher  zum  Rückenmarke  hin  am  Nerven  ge- 
reizt wurde. 
:fnckting  d€*  £s  ist  bls  dahin  angenommen,    dass  der  Muskel  nur  durch  den 

i^ete^i*"  leichten  Schreibhebel,  den  er  beim  Verzeichnen  der  Carve  zu  heben 
Mutkeit,  jjj^^^  belastet  ist.  „Ueberlastet^^  man  ihn  jedoch,  d.  h.  wenn  man 
weitere  Gewichte  an  den  Hebel  hängt,  welche  (in  der  Ruhe  unter- 
stützt) bei  der  Contraction  getragen  werden  müssen,  so  verzögert 
sich  mit  steigernder  „Ueberlastung^^  der  Eintritt  der  Contraction. 
Dies  rührt  daher,  weil  der  Muskel  vom  Momente  der  Reizung  an  erst 
soviel  Yerkürzungskraft  ansammeln  muss,  als  zur  Hebung  des  Gewichtes 
erforderlich  ist.  Je  grösser  das  Gewicht  wird,  um  so  längere  Zeit  dauert 
es,  bis  die  Hebung  erfolgt.  Endlich  kommt  man  zu  einem  Ueberlastungs- 
grad,  in  welchem  ein  Erheben  überhaupt  nicht  mehr  möglich  ist ;  dies 
zeigt  die  Grenze  an,  bis  zu  welcher  die  Energie  sich  geltend  machen 
kann  (v.  Helmholtz). 
sinflu»»  der  IstdcrMuskcl    durch    wiederholte   Reizungen    „er- 

udung.  jjjQ^^i^«^  gQ  ^j.^  ^^  Stadium  der  latenten  Reizung  grösser,  die  Curve 
bleibt  niedriger  (weil  die  Verkürzung  des  Muskels  geringer  ist) ,  die 
Abscissenlänge  nimmt  jedoch  zu  (weil  der  Muskel  langsamer  zuckt) 
der  Ah-  (Fig.  175.1);  ebenso  wirkt  Abkühlung  des  Muskels  (v,  Heltnholtz^ 
Ku\wng.  pßiigggrj,  —  Auch  dic  Muskclu  Neugeborener  verhalten  sich 
ähnlich :  die  Zuckungscurve  zeigt  flache  Gipfel  und  erhebUohe  Streckung, 
zumal  im  absteigenden  Schenkel  (Soltmann,  Westphal), 

Zuckung 

durch  den  Wird  der  Nerv  des  Muskels  durch  Schliessen  oder  Oeffnen 

^^^'^1.^  eines  constanten  Stromes  gereizt,  so  gleicht  die  Muskelsuckung 


J 
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YöUig  der  vorhin  besprochenen.  Wird  jedoch  andemMuskelselbst 
direot  der  Strom  geschlossen  und  geöfifhet,  so  zeigt  sich  während  des 
Geschlossenseins  ein  gewisses  (wenn  auch  oft  nur  geringes)  Maass 
dauernder  Verkürzung,  so  dass  die  Curve  die  Form  von  Fig.  175.  IV 
annimmt,  an  welcher  bei  S  die  Schliessung  und  bei  0  die  Oeffnung 
des  Stromes  stattfand  (Wund/)  [vgl.  §.  338.  D.]. 

Nach  Cash  &*  ICrwecker  scheint   den   einzelnen  Muskeln    eine   besondere  rcrMiUMen- 
Form  der  Zuckungscarve  zuzukommen;    so  contrahirt  sich  der  Omohyoideus  .der**"  **J^'"*' 
Schildkröte  schneller  als  der  Pectoralis.     Die  Flexoren   des  Frosches  ziehen  sich       ^ 
^hneller  zusammen  als  die  Strecker  fGrittznerJ  (§.  326,  5).    Langsam  contrahiren 
sich  die  Muskeln  der  Schildkröten»  der  Schlie^smnskel  der  Muscheln,    das  Herz 
(§.  58).  Die  Muskeln  fliegander  Insecten  contrahiren  sich  äusserst  schnell :  850mal 
(Fliege),  400mal  (Biene)  in  1  Secunde  (H.  Landois). 

Die  weissenMuskelfasern  —  (§.  294)  sind  reizbarer,  haben  Wti»9t 
kürzere  Latenz  und  sind  leichter  ermüdend,  ihre  Contractionsdauer  ^i^^Jf 
ist  kürzer,  sie  sind  also  schneller  arbeitend,  als  die  rothen.  —  Auch 
produciren  die  weissen  bei  ihrer  Arbeit  mehr  Säure  (Glezss)  und 
Wärme.  Die  rothen  vollführen  die  gedehnten  andauernden  Bewegungen, 
also  den  massigen  physiologischen  Tetanus,  sie  vermitteln  das  Anpassen 
der  Muskelkraft  an  die  zu  überwindenden  Widerstände ;  —  die  weissen 
erzeugen  die  flinken  Einzelbewegungen.  Muskeln,  welche  vorwiegend 
weisse  Fasern  enthalten , .  haben  eine  grössere  Hubhöhe  und  eine  be- 
trächtlichere absolute  Kraft  in  der  Einzelzuckung,  —  jedoch  bei 
tetani^cher  Contraction  stehen  sie  hierin  den  rothen  nach  (Grützner). 
Die  Ztickungscurven  eines  aus  weissen  und  rothen  Fasern  gemischten 
Muskds  können  im  aufsteigenden  Schenkel  zwei  Erhebungen  zeigen: 
die  erste  von  den  flinken  weissen,  die  zweite  von  den  langsameren 
rothen  Fasern  herrührend  (Grützner) ,  Es  zeigt  sich  dieses  nament- 
lich auch  nach  der  Einwirkung  von  Veratrin  auf  die  Muskelsubstanz 
(Ove^ettd), 

Giftwirkung:  —  Ganz  kleine  Curaregaben,  ebenso  Chinin  (Schtschepotjew)     WMtung 
erhöhen  die  Zuckungen  (welche  durch  Reizung  des  Nerven  erzielt  sind),  weitere  '»»»^«"  ^i/*«- 
Dosen  jsdrken  erniedrigend   bis  völlig    lähmend.     Passende,    kleine   Veratrin- 
dosen  erhöhen  ebenfalls  die  Zuckungen,    dabei  ist   das  Stadium    der  Wiederaus- 
dehnung  auiTallend  verlängert  (Kossbach  6r*  ClosUrmeyer) .     Veratrin,  Antiarin, 
Digitalin  wirken  in  grossen  Gaben  so  verändernd  auf  die  Muskelsubstanz  ein, 
dass   die  Zuckungen   sehr  gedehnt,    einer    anhaltenden   tetonischen-  Contraction 
ähnlich  werden  (Harless,  1862).  Für  den  mit  Veratrin  und  Strychnin  vergifteten 
3Iuskel  ist  das  Latenzstadium  der  Zuckung  anfangs  verkürzt ,    später  verlängert. 
Ein  von  sodahaltigem  Blute  durchströmter  Gastrocnemius  (Frosch)  zuckt  schneller 
(Grützrur).  —  Kunkel  glaabt,  dass  das  Wesentliche  der  Wirkungsweise  der  Muskel- 
gifte darin  besteht,    dass  sie  die  Imbibition  der  Muskelsubstanz  mit  Wasser  be- 
herrschen.   Da  die  Muskelcontraction    auf  Quellung  beruht  (§.  299.  II),  so  wird  ! 
die  Zuckungsform   des  vergifteten  Muskels    von  seinem,   bereits   durch    das  Gift  j 
veranlassten  Imbibitionszustande  bedingt  sein.  ! 

Die  Zuckungscurven  glatter  Muskeln  —  sind  denen  der  zw^ng 
quergestreiften  zwar  ähnlich,  doch  erfolgt  die  Zusammenziehung  nach  m*ketn. 
einer  Latenz  von  einigen  Secunden  sichtlich  träger  und  in  langsamem  I 

Verlaufe. 

Der  durch  den  Reiz  verkürzte  Muskel  geht  in  den  Zustand  der   Der  ^Ver- 
ursprünglichen  Länge  nur  dann  völlig  wieder  zurück,  wenn  ein  (durch  rUch^^. 
angehängte  Gewichte)  hinreichender  dehnender  Zug  auf  ihn  ausgeübt 
wird  (Kühne).  Anderenfalls  bleibt  derselbe  längere  Zeit  etwas  verkürzt 
(v.  Helmholt z,  Schiff)^    was  man  mit  dem  Namen  „Contractu r'^ 
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(Tiegel)  oder  „VerkürznngsrBokatand"  (Hermann)  beleihst. 
Dieeer  ist  nameotlich  deutlich  ansgeprflgt  an  Hnekeln ,  die  vorher 
Btark  direct  gereizt,  hochgradig  ermüdet  (Tiegel),  stärker 
Eaner,  der  Eratammg  nahe,  oder  mit  Veratrin  vergifteten  Thieren 
entnommen  sind  (v.  Bezold),  —  Auch  beim  Menschen  wird  die  Er* 
acheinnng  der  Contractiir  beobachtet  (Mosso). 

Beim  Menschen  —  kCnnen  einzelne  zuckende  Bewegungen 
.  der  Muskeln  mit  grosser  Schnelligkeit  ausgeführt  werden.  Die  zeitliche 
Bestimmung  hierbei  gelingt  am  einfachsten,  wenn  man  die  betreffende 
Bewegung  auf  die  schwingende  Stimmgabetplatte  übertragt.  In  liHg.  175 
stellt  II  die  schnellste  Bewegung  dar,  die  ich  willkürlich  mit  der 
rechten  Hand  wie  beim  Schreiben  hintereinander  folgender  nn  ausfahren 
konnte:  es  fallen  auf  jeden  auf-  und  ab-geh enden  Zug  der  Bewegung 
gegen  3,5  Schwingungen  (l  =  0,01613  Secunde)  =  0,0564  Seonnde. 

Fi«.  156- 


/ZnoliiuiE  einei  ermüdeten  WedenmuekelB  vom  Frosche  aof  KhwiiiBeiidtr 
Btimmgabelplatta  ivgl. PK- is»  verzeichnet:  [jedes ZllbiicheD  =  0,ai«iSS*cnndel: 
—  II»  tätente  Reizung,  —  i  i  Stadium  der  eleisenden  Energie,  ~  si  SUdinm 
der  elokenden  Energie.  —  i/Schnellite,  echreibartlce  Bewetniiic  der  leehten 
Hand  auf  BCbwinnnder  StimmKabelplatte.   —   //' SelmeUHte  tetuitlBclie  ^tter- 


In  III  Hess  ich  den  rechten  Ann  tetanisch  zitternd  auf  der  Stimm- 
gabelplatte seitlich  hin-  und  her-vibriren :  hier  fallen  auf  die  hin- 
uud  her-gehende  Bewegung  2  bis  2,5  Schwingungen  ^  0,0323  bis 
0,0403  Secunde. 

V.  Krits  fand,  daaa  eine  einfache  ,  durch  einen  IndnctionsschlsK  bewirlit« 
Unskelzucknng  länger  dauert,  als  eine  momentane  villhärliche  Einzelt«wegans. 
Die  directe  Registrirung  der  Mn siel  verdickung  bei  einer  einfachen  willkflrlichea 
Zuckung  zeigt,  dasa  die  Contrsction  innerhalb  des  Huakels  lünger  dauert,  »1b  dift 
am  passiven  Bewrgungäorgan  zur  Erscheinung  kommende  Bevegung  seibüt  Diese 
(zunäcbet  paradox  erscheinende)  geringere  Zeitdauer  der  resoltirenden  Bewegung 
kommt  so  za  Stande,  dasa  karz  nach   der  primären  willkitrlichen  Hnakelcoatrac- 
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tion  eine  Contraction  der  Antagonisten  statthat ,  durch  welche  ein  Theil  der 
intendirten  Bewegung  abgeschnitten  wird.  —  Auch  bei  den  schnellsten  Willkür- 
bewegungen der  Menschen  fand  v,  Kries  gegen  4  Anstösse  im  Muskel  wirksam, 
so  dass  sie  also  eigentlich  kurze  Tetani  darstellen. 

Pathologisches :  —  Bei  secundarer  Rttckenmarksenf  artung  nach  Apoplexie, 
bei  atrophischen  Muskeln  ankylotischer  Glieder  Edin^er) ^  Muskelatrophie,  pro- 
gressiver Ataxie,  langwieriger  Paralysis  agitans  ist  das  Latenzstadium  ver- 
längert, verkürzt  hingegen  bei  Contracturen  seniler  Chorea  und  spastischer 
Idkhe^ /"MendflssohftJ.  —  Die  ganze  Curve  erscheint  verlängert  bei  Icterus 
und  Diabetes  (Edinger).  Bei  cerebraler  Hemiplegie  im  Stadium  der  Contractur 
ist  die  Muskelzuckung  der  Yeratrincurve  ähnlich,  ebenso  bei  spastischer  Spinal- 
paralyse, amyotrophischer  Lateralsclerose ;  bei  Pseudohypertrophie  der  Muskeln  ist 
das  Ansteigen  kurz,  das  Absteigen  sehr  «ceiehnt.  Bei  Muskelatrophie  nach  Cere- 
bralhemiplegien und  Tabes  nimmt  die  Höhe  der  Curve  ab.  An-  und  Absteigen 
erfolgt  sehr  allmählich.  —  Bei  Chorea  ist  die  Curve  kurz  (Almd^lssohnJ.  (lieber 
die  Entartnngsreaction  vgl.  §.  341.)  —  In  seltenen  Fällen  hat  man  bei  Menschen 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  ihre  spontanen  motorischen  Erregungen  sehr 
gedehnte  Muskelzusammenziehungen  mit  einer  Nachdauer  der  Con- 
traction (Erb)  zur  Folge  hatten  ^„ 77/<>wj<r»'sche  Krankheit^).  Die  Muskelfasern 
solcher  Kranken  sind  sehr  breit,  die  Kerne  vermehrt  fErb/, 

IL  Treffen  zwei,  an  sieh  momentane  Schläge  wiriam9 
nach  einander  den  Muskel,  und  zwar:  — (A)  2  Schläge,  &wS«. 
deren  jeder  bereits  für  sich  eine  ,,maximale Zuckung" 
(d.  h.  die  möglichst  grösste  Zusammenziehung)  hervorrufen  würde, 
so  ist  der  Effect  verschieden  je  nach  der  Zeit,  welche  zwischen 
den  beiden  Schlägen  verläuft.  Erfolgt  nämlich :  —  a)  der  zweite 
Schlag ,  nachdem  der  Muskel  sich  von  dem  ersten  her  bereits 
wieder  verlängert  hat,  so  erfolgt  einfach  eine  zweite  maximale 
Zuckung.  —  b)  Befindet  sich  jedoch  der  Muskel  von  der  Wirkung 
des  ersten  Schlages  her  noch  in  einer  Phase  der  Verkürzung 
oder  Wiederverlängerung,  so  erfolgt  durch  den  zweiten  Schlag 
eine  neue  maximale  Verkürzung  aus  der,  zur  Zeit  bestehenden 
Phase  der  Verkürzung  heraus.  —  c)  Wenn  endlich  der  zweite 
Schlag  so  schnell  auf  den  ersten  folgt,  dass  beide  noch  in  das 
Stadium  der  „latenten  Reizung*'  fallen,  so  erfolgt  nur  eine 
maximale  Zuckung  ("v,  Helmholtz), 

(B)  Sind  jedoch  die  beiden  Schläge  nur  von  massiger, 
keinemaximale  Verkürzung  bewirkender  Stärke,  so  adcSren 
sieh  die  Effecte  beider.  Befindet  sich  der  Muskel  auf  irgend 
einer  Stufe  der  Verkürzung  durch  den  ersten. Schlag  (in  Fig.  176 
I  bei  b) ,  so  erzeugt  der  zweite  Schlag  eine  AVirkung  der  Art 
(b  c) , .  als  wäre  die  Phase  der  Verkürzung  durch  den  ersten 
Schlag  die  natürliche  Ruheform  des  Muskels.  So  kann  unter 
günstiger  Bedingung  die  Verkürzung  sogar  doppelt  so  gross 
werden,  als  die  durch  den  ersten  Reiz  allein  bewirkte  ist.  — 
Hierbei  ist  es  am  günstigsten,  wenn  der  zweite  Reiz  ^-go  Secunde 
nach  dem  ersten  einsetzt  (Sezvall).  —  Beide  Effecte  addiren 
sich  auch  dann,  wenn  der  zweite  Schlag  noch  in  die  Zeit  der 
latenten  Reizung  fiel  (v,  Helmholtz), 

Die  zweite  Zuckung  einer  summirten  Zuckung  erreicht  ihren  Gipfel  in 
einer  kürzeren  Frist,  als  die  erste  für  sich  allein  dies  gethan  haben  würde 
(v.  Frey,  v,  Kries) -^  die  Zeit  für  bc  (Fig.  176.  I)  ist  also  kürzer  als  die  für  ab. 

in.  Treffen  den  Muskel   ziemlich  schnell   auf-    mruwig 
einander  folgende  Schläge,    so  hat   derselbe  keine  Zeit,    's^äX 
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in  den  Zwischenpausen  sich  wieder  zu  verlängern.  Er  verharrt 
daher  in  einer  (der  Schnelligkeit  der  sich  folgenden  Schläge 
entsprechenden)  stossweise  erzitternden,  anhaltenden  Verkürzung, 
welche  „Tetanus"  genannt  wird.  Der  Tetanus  (Starrkrampf ) 
ist  also  kein  continuirlicher ,  gleichartiger  Verkümmgszustand, 
sondern  eine  discontinuirliche,  aus  gehäuften  Zuckungen  resul- 
tirende  Bewegungsform.  Erfolgen  die  Reize  nur  massig  schnell, 
80  prägen  sich  in  der  Curve  noch  die  einzelnen  Stösse  aus  (H), 

Fig.  176. 


ny 


n 


/Zwei  anfeinanderfoleende  antermaximale  Zackungen.  — // Aneinandergereilite 
Zuckungen  bei  18  IndactionBreizeii  in  1  Secunde.  —  /i/Aasgeprft^er  Tetanus 

bei  sehr  schneUen  Eeisschlägen. 

häufen  sie  äich  jedoch  in  schneller  Folge,  so  hat  die  Curve  ein 
ununterbrochenes  Aussehen  (III).  Da  die  Einzelzuckung  in  der 
Ermüdung  langsamer  verläuft,  so  ist  ersichtlich,  dass  ein  er- 
müdeter Muskel  bei  einer  geringeren  Zahl  von  Einzelreizen  in 
Tetanus  verfällt,  als  der  frische  (Marey,  Fick,  Minot),  —  Alle, 
in  unserem  Körper  hervorgebrachten,  länger  dauernden 
Bewegungen  sind  als  solche  tetanische  zu  betrachten  (Ed, 
Weber). 

Fig.  177. 


/Schwankungen  bei  anhaltender  Contraction  meines  Fiexor  poUicis  breyis  und 
des  Abdnctof  polUois,  —  //dieselben  vom  Extensor  digiti  ni. 

Alle  ImKörper  des  Menschen  länger  verlaufenden 
Muskel-Contractionen  —  setzen  sich  ans  einer  Reihe  schnell 
Meiuehmy  hinter  einander  erfolgender  einzelner  Zuckungen  zusammen.  Denn 
jede  noch  so  stetige  Bewegung  lässt  bei  genauer  Beobachtung  ein 
intermittirendes  Schwanken  erkennen,  das  beim  Zittern  den  H(^he- 
punkt  erreicht  (Ed.  Weber). 


Tetandsche 
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Die  Zahl  der  nnseren  Muskeln  bei  den  wilikttrlichen  Bewe- 
gungen zugesendeten  Einzelimpalse  ist  eine  ziemlich  schwan- 
kende: bei  langsamen  Contraetionen  8 — 12 ,  —  bei  schnellen  18  bis 
20  AnstOsse  in  1  Seonnde  betragend  (v.  Kries).  In  Fig.  177  I  habe 
ieh  von  meinem  linken  Mnso.  Flexor  pollicis  brevis  and  dem  Abduotor 
pollicis  bei  anhaltender  Contraction  von  massiger  Intensität  auf  schwin- 
gender Stimmgabelplatte  ein  Myogramm  aufgenommen  (pg.  592).  Die 
wellenförmigen  Erhebungen  zeigen  die  Einzelimpulse  an  (jedes  Zähnchen 
in  ihnen  =  0,01613  Secunden).  11  ist  eine  analog  registrirte  Gurve 
meines  Muse,  extensor  digiti  tertii.  * 

Durch  Summation  einzelner  Erregnngen  pflegen  wir  den  will- 
kfirlich  langsam  aar  Contraction  angeregten  Mnskel  allnUkhlich  bis  sn  dem  er- 
wünschten Grade  der  Yerkflrznng  an  bringen.  Eine  genaue  Abmessung  der 
Bewegungsgrtae  sind  wir  durch  Erzeugung  von  Widerständen  durch  Antagonisten 
zu  bewirken  gewöhnt,  wie  die  Beobachtung  magerer  muskulöser  Leute  zeigt 
(Brücke). 

Von  der,  unter  normalen  Verhältnissen  im  intacten  Körper 
auftretenden  tetanischen  Zusammenaiehung  ist  es  auch  dadurch  bewiesen,  dass 
sie  sich  aus  einzelnen,  aneinander  gereihten  Zuckungen  zusammensetst ,  da  von 
ihr  secundärer  Tetanus  ausgeht  [siehe  diesen,  §.334];  auch  läset  sich 
dieser  erzielen  yon  Muskeln  aus,  die  im  Strychnin-Tetanus  sich  befinden  fLovinJ. 

Verbindet  man  mit  einem  Muskel  ein  Tel  eph  on,  dessen  Drähte  mit  zwei 
Stecknadeln  verbunden  sind,  von  denen  die  eine  in  der  Sehne,  die  andere  im 
Fleische  des  Muskels  steckt,  so  hört  man,  während  der  Muskel  im  Tetanus  ver- 
setzt wird,  einen  Ton,  was  beweist,  dass  sich  im  Muskel  periodische  Bewegungs- 
vorgänge, d.h.  aneinander  gereihte  Zuckungen,  yoXliAxiiieii  (Bernstein  ^^SchänleinJ, 
—  Der  Ton  ist  am  deutlichsten  bei  etwa  50  Schwingungen  des  tetanisir^nden 
iV^^</ 'sehen  Hammers  (Wedenski  b'  Krtnucker)  (vgl.  §.  305). 

Die  yersehiedenen  Muskeln  des  Körpers  sowohl ,  als  auch  die- 
jenigen verschiedener  Thiere  verfallen  bei  einer  verschieden  grossen 
Schnelligkeit  der  aufeinander  folgenden  Reize  in  die  tetanische  Con- 
traction. 

Beim   Froschmuskel  sind    durchschnittlich    15   hintereinander  erfolgende  F«r«cAie^[ene 
Schläge  in  1  Secunde  erforderlich,  um  Tetanus  zu  erzeugen  (beim  M.  hyoglossus  ^J^^^^l^^^ 
nur  10,  —  beim  M.  gastrocnemius  27  Schläge);  —  auch  sehr  schwache  Schläge     TWaniw. 
fiber  ^0  in  1  Secunde  bewirken    den  Tetanus  (Kronecker)  \    Schildkrötenmuskeln 
verfallen  schon  bei  2 — 8  Schlägen  in  1  Secunde  in  Tetanus;   rothe  Kaninchen- 
muskeln bei  10t  weisse  bei  ttber  30,  —  Vogelmuskeln  noch  nicht  einmal  bei  70 
fMarey)^  Insectenmuskeln  noch  nicht  bei  850 — 400  Schlägen  (H.  Lanäoii,  MareyJ, 
Man  beobachtet  bei  Erebsscheerenmuskeln  bei  tetanischer  Beizung  noch  rhyth- 
mische Contraetionen  (Richet)  oder  rhythmisch   unterbrochene  Tetani 
(bei  Astacus  und  Hydrophilus)  (SchSnUinJ, 

O,  Soämann  fand ,  dass  weisce  Kaninchenmuskeln  von  Neugeborenen 
bereits  bei  16  Schlägen  in  1  Secunde  in  Tetanus  verfiillen,  und  dass  der  so  er- 
zeugte Tetanus  dem  ermtldeten  Ausgewachsener  glich.  Hierdurch  erklärt  sich  der 
leichte  Eintritt  von  Starrkrampf  bei  Neugeborenen. 

Curarisirte  Muskeln  verfallen  bisweilen  auf  momentane  Beize  in  eine 
tetanische  Contraction  (KüJme,  Hering), 

Die  Verkftrzungsgrösse  des  tetanisch  contrahirten  Muskels  ist  inner- 
halb gewisser  Grenzen  von  der  Stärke  der  Einzelreize  abhängig, 
jedoch  nicht  von  der  Frequenz  derselben.  Die  etwa  nach  dem  Tetanus  zurück- 
bleibende Contractur  ist  um  so  bedeutender,  je  stärker  und  länger  der  Reiz  und 
je  schwächer  der  Muskel  war  (Bohr),  —  Für  den  unbelasteten  Muskel 
ist  die  Höhe  der  Zuckung  und  die  des  Tetanus  gleich  gross 
(v,  Frey),  Nur  bei  dem  belasteten  Muskel  bleibt  die  Höhe  der  Einzel- 
zuckung niedriger,  als  die  seiner  tetanischen  Contraction.  — 
BisweUen  hat  ein  unmittelbar  nach  einem  Tetanus  applicirter  Reiz  eine  grössere 
Wirkung  zur  Folge,  als  vor  dem  Tetanus  (Rossbach^  Bohr). 
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Der  tetanisirte  Mnskel  kann  bei  gleichblei  bender  Schlag- 
folge sich  nicht  auf  dieDauer  in  gleicher  Verkürzung  erhalten. 
Vielmehr  verlängert  er  sich  in  Folge  der  eintretenden  Ermüdung  etwas,  und 
zwar  anfänglich  schneller,  später  langsamer.  Hört  der  tetanisirende  Reiz  auf,  so 
gewinnt  er  nicht  sofort  wieder  seine  natflrliche  Länge  wieder,  vielmehr  verbleibt 
ihm  ffir  die  nächste  Dauer  ein  gewisser  (namentlich  nach  anhaltenden  Indnctions- 
schlägen  evidenter)  Verkürzungsrtickstand. 

sehneiuu  JY,  Treffen    sehr    schnelle    Inductionssehläge    (über 

***'      224 — 360   in   1  Secunde)    von  geringer  Stärke   den  Mnskel   (oder 

„Änfatifft^  den  motorischen  Nerven),  so  kann  der  Tetanus  nach  der  „Anfangs- 

"^*     Zuckung"    (Bernstein)    wieder    aufhören    (Harless^    HeieUnhain, 

Wedenski)^  am  leichtesten  bei  abgekühlten  Nerven  (v.  Kries), 

Die  anfängliche  Zusammenziehung  ist  ein  kurzer  Tetanus; 
Verstärkung  des  Stromes  macht  den  Tetanus  continuirlich  {BemsUin  6*  Schon- 
hin).  Kronecker  ^  SHrling  sahen  jedoch  andererseits  noch  bei  über  24000  Schlägen 
in  1  Secunde  Tetanus;  nach  ihnen  scheint  für  den  Muskel  die  obere  Frequenz 
elektrischer  Reize,  welche  noch  Tetanus  erzeugen,  nahe  der  Grenze  zn  liegen, 
wo  auch  mit  anderen  Rheoskopen  Stromschwankungen  nicht  mehr  wahrnehm- 
bar sind. 

Der  Während  die  vorstehend  besprochenen  Versuche  sich  damit 

^MoMiMt.  befassen,  bei  der  Reizung  des  Muskels  seine  Längenveränderung 
und  die  Bewegung  eines  von  ihm  getragenen  Gewichtes  festzu- 
stellen, hat  neuerdings  Fick  die  Ae n der un guntersucht,  welche 
die  Spannung  eines  Muskels  erfährt,  unter  dem 
Einflüsse  von  Reizen,  wenn  seine  Länge  constant 
erhalten  wird.  Er  nennt  den  Vorgang  den  „isometrischen 
Muskelact". 

Fick  hat  durch  eine  besondere  Versuchsanordnung  (den  „Spannungs- 
anzeiger") festgestellt,  dass  die  willkörliche  Erregung  beim  isometrischen 
Muskelact  des  Menschen  eine  höhere  Spannung  erzeugt,  als  die  elektrische.  Beim 
Frosche  zeigt  sich  die  Spannung  des  Muskels  im  Tetanus  gegen  doppelt  so  gross, 
als  die  bei  einer  maximalen  Zuckung;  beim  Menschenmuskel  kann  sie  selbst 
lOmal  so  gross  werden. 

301.  Fortpflanzungs-Geschwindigkeit  der  Contraction 

im  Muskel. 

Verlauf  der  1.  Wird  ciu  längerer  Muskel    an  seinem  einen  Ende 

^''"^^f"*' gereizt,  so  entsteht  an  dieser  Stelle  eine  Contraction,  welche 
von  hier  aus  schnell,  einer  Welle  vergleichbar,  über  die  ganze 
Länge  des  Muskels  hinweg  bis  zu  dessen  anderem  Ende  hin 
verläuft.  Die  Erregung  wird  also  vermöge  eines  besonderen 
Leitungsvermögens  des  Muskels  für  den  Contractionszustand  nach 
und  nach  allen  hinter  einander  liegenden  Muskeltheilchen  mit- 
getheilt.  Die  Contractionswelle  verläuft  im  Mittel  beim  Frosche 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  3 — 4  Meter  in  1  Secunde  (Bern- 
stein)^ beim  Kaninchen  von  4 — 5  M.  (Bernstein  &  Steiner),  beim 
Hummer  von  nur  1  M.  (Fredericq  &  van  de  Velde),  in  glatten 
Muskeln  und  im  Herzen  von  nur  10 — 15  Millimeter  (Engelmann, 
Marchand)  [§.  64. 1.  3].  Diese  Werthe  gelten  jedoch  nur  für  aus- 
geschnittene Muskeln,  denn  in  den  quergestreiften  Muskeln  des 
lebenden  Menschen  ist  die  Fortpflanzungs-Geschwindigkeit  viel 
grösser,  nämlich  10—13  Meter  (Hermann).  [Vgl.  §.  336.  IL] 
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Methode:  —  Zar   EnnitteluDg   dieser   Bewegaogsersclieinang   legte   Aehy  Methode  der 
(1860)  quer  über   den  Anfang   nnd   das  Ende   eines  längeren   Mnskels  je  einen      ^*!f^ 
Schreibhebel ;   beide   werden   dnrch   die,    bei   der  Contraction   der   betreffenden     '*^     '* 
Uoskelstelle  entstehende  Verdickung  des  Mnskels  gehoben    nnd  zeichnen  die  Be- 
wegung übereinander  anf  die  Eymographinm-Trommel.    Wird  nun  das  eine  Ende 
des  Muskels  gereizt,  so  hebt  die,  durch  den  Muskel  schnell  verlaufende  Contrac- 
tionswelle  zuerst  den  näher,  dann  den  femer  liegenden  Hebel.  Da  die  Schnellig- 
keit, mit  welcher  sich  die  Trommel  dreht,  bekannt  ist,  so  berechnet  man  leicht 
ans  dem  Abstände  der  Erhebungen  der  beiden  Zeichenhebel  die  Schnelligkeit  der 
Fortpflanzung  der  Contractions welle  in  der  geprüften  Strecke. 

Die,  der  Abseissenlänge  der  (von  jedem  Zeichenhebel  ver- oomraetüm»' 
zeichneten)  Curve  entsprechende  Zeit  ist  gleich  der  Dan  er  der     ''""*^* 
Contraction  dieser  Stelle  des  Muskels  (nach  Bernstein  0,053 
bis  0,098  Seeunde).     Dieser  Werth,  multiplicirt  mit  der  gefun- 
denen Fortpflanzungs-Geschwindigkeit  der  Contractionswelle  im 
Muskel,  giebt  die  Wellenlänge  der  Contractionswelle  »'«««nwn^. 
(=  206—380  Mm.). 

Kälte,  Ermüdung,  allmähliches  Absterben,  manche  Grifte  EiJifiüue, 
vermindern  die  Schnelligkeit  und  die  Höhe  der  Contractions- 
welle; dahingegen  ist  die  Grösse  des  Reizes  und  das  Maass 
etwaiger  Belastung  des  Muskels  auf  die  Schnelligkeit  der  Welle 
ohne  Einfluss  (Aeby).  Am  ausgeschnittenen  Muskel  nimmt  die 
Welle  bei  ihrem  Verlauf  durch  die  Muskellänge  an  Grösse  ab 
( Bernstein)  y  jedoch  nicht  am  Muskel  des  lebenden  Menschen  oder 
Thieres.  —  Nie  geht  die  Contractionswelle  einer  Faser  auf  eine 
nebenliegende  über. 

2.  Wird  ein  längerer  Muskel  in  der  Mitte  local  ge-  Mehrere 
reizt,  80  verläuft  von  der  Eeizstelle  aus  nach  beiden  Enden  hin  ''"w^?**" 
je  eine  Contractionswelle  (die  im  Uebrigen  dieselben  vorhin  be- 
sprochenen Eigenschaften  besitzt).  Werden  zwei  oder  mehrere 
Stellen  des  Muskels  gleichzeitig  gereizt,  so  geht  von  jeder  die 
Wellenbewegung  aus  und  letztere  gehen  sogar  gegenseitig  über 
einander  hinweg  f Schiff). 

3.  Trifft    ein    Reiz    den    motorischen    Nerven    desß««ttn^t«m 
Muskels,  so  wird  derselbe  einer   jeden  ,,MuskelspindeP    «"«^  «««• 
besonders  zugeleitet,  deren  Contractionswelle  nun  am  Nerven- 
endhügel entstehen  und  sich  von  hier  nach  beiden  Seiten 

der  nur  5 — 9  Cmtr.  langen  Spindeln  fortpflanzen  muss.  Ent- 
sprechend der  offenbar  ungleichen  Länge  der  motorischen  Fasern 
vom  Stamme  bis  zum  Nervenhügel,  wird  die  Zuckung  in  den 
verschiedenen  Muskelfasern  (da  die  Leitung  durch  den  motori- 
schen Nerven  ebenfalls  Zeit  erfordert,  §.  339)  nicht  in  absolut 
gleichem  Momente  beginnen.  AUein  die  Differenz  ist  so  gering, 
dass  der  vom  Nerven  aus  gereizte  Muskel  sich  als  ganzer 
momentan  zusammenzuziehen  scheint. 

4.  Vollkommen  gleichzeitiges,  momentanes  3fom«ntoi« 
Zucken  aller  Fasern  eines  Muskels  kann  nur  dann  ein-  d^^^!^ 
treten,    wenn  alle  zu  gleicher  Zeit  zusammen   gereizt   werden.    ^^^^- 
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[8.302.] 


Arh9fi, 


302.  Arbeit  des  Maskeis. 

Die  Muskeln  sind  die  vollkommensten  Eraftmaschinen  nicht 
nur,  insofern  sie  den,  bei  ihrer  Thätigkeit  verbrauchten  Stoff 
am  vollständigsten  ausnutzen  (§.  218),  sondern  sie  sind  vor  allen 
Maschinen  von  Menschenhand  auch  oadurch  noch  ausgezeichnet, 
dass  sie  durch  häufige  Arbeitsleistung  stärker  und  för  fernere 
Leistungen  ausdauernder  werden  fDu  Bois-Reymond), 

Nach  der,  für  die  Berechnung  der  Arbeit  üblichen  Bezeich- 
nung (vgl.  §.  3)  ist  die,  von  einem  Muskel  geleistete  Arbeit  (A) 
gleich  dem  Producte  aus  der  Hubhöhe  (s)  und  dem  gehobenen 
Gewichte  (p) ;  also  A  =  s  p.  Hieraus  ergiebt  sich  zunächst,  dass, 
wenn  der  Muskel  gar  nicht  belastet  wird  (wenn  also  p  =  0  ist), 
auch  A  =  0  sein  muss ;  d.  h.  es  wird  bei  mangelnder  Belastung 
auch  keine  Arbeit  ausgeführt.  Wird  femer  der  Muskel  mit  einem 
übermässig  grossen  Gewichte  belastet,  so  dass  er  sich  gar  nicht 
mehr  zu  verkürzen  vermag  (also  s  =  0  wird) ,  so  ist  ebenfalls 
die  Arbeit  gleich  Null.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  ver- 
mag nun  der  thätige  Muskel  „Arbeit''  zu  vollföhren. 
^^Üli^  ^«  B®^  möglichst   starker  Reizung   (beim  „Maxi- 

maximäier  malrcizc'',  d.  h.  bei  einer  B.eizstärke,  bei  welcher  der  unbe- 
B9bmn§.  lastete  Muskel  den  höchsten  Grad  seiner  Zusammenziehung 
erfährt),  nimmt  die  Arbeit  zunächst  bei  steigender  Belastung 
mehr  und  mehr  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  zu.  —  Kann 
sodann  bei  zunehmender  Belastung  der  Muskel  fort  und  fort 
nur  noch  geringe  Hubhöhen  ausführen,  so  nimmt  die  Arbeit 
wieder  mehr  und  mehr  ab  und  wird  schliesslich  (wie  bereits 
bemerkt)  beim  Ausbleiben  des  Hubes  wieder  =  0. 

Beispiel  vom  Froschmuskel  nach  Eduard  IVeber: 


Bela  st  nnKtge  wicht 
in  Grammen 


Hnbhöhe 
in  MilÜmetom 


Arbeitsleistnng 
in  Gramm- Millimetern 


5 
15 
26 
30 


27,6 
25,1 
11.45 
6.3 


138 
376 
286 
220 


Nimmt  man  dem  Muskel  Arbeit  ab;  indem  man  die  Last  schon  vor  der 
Zncknng  hebt  auf  einen  Theil  der  Höhe ,  auf  welche  sie  der  maximal  gereiste 
belastete  Muskel  heben  würde,  so  hebt  er  sie  über  diese  hinaas  (v.  JCtüs, 
V,  Frey). 

QtMmmm  Die  Untersuchungen  über  die  Muskelarbeit  lehren: 

^JS£^  !•  Der  Muskel  kann  eine  um   so  grössere  Last  heben,  je 

grösser  sein  Querschnitt  ist,  d.  h.  je  mehr  Fasern  neben  ein- 
ander er  enthält  f Eduard  Weder,  1846). 

2.  Der  Muskel  vermag  eine  Last  um  so  höher  emporzu- 
heben, je  länger  er  ist,  d.  h.  aus  je  mehr  Muskelspindeln  unter 
einander  er  zusammengesetzt  ist  (^oA.  Bemoulii,  1721). 

3.  Der  Muskel  vermag  bei  beginnender  Verkürzung  das 
grösste  Gewicht  zu  heben ;  bei  fortschreitender  Verkürzung  kann 
er  stetig  nur  kleinere  Lasten  heben,  im  Maximum  der  Verkür- 
zung nur  relativ  geringe  (Theod.  Schwann,  1837). 
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4.  Unter  „absoluter  Mnskelkraft"  verstehen  wir 
nach  Ed.  Weber  das  Gewicht,  welches  der  maximal  gereizte 
Muskel  eben  nicht  mehr  (von  seiner  natürlichen  Form  der  Rnhe 
ans)  zu  erheben  vermag,  ohne  jedoch  auch  dnreh  dasselbe  im 
Momente  der  Reizung  gedehnt  zu  werden. 

Um  ein  Maass  für  die  Vergleichnng  der    absolnten  Muskel-    Maa$$  der 
kraft  —  für  yerschiedene  Muskeln    (auch   bei   verschiedenen  Thieren)   zu   ge-  jf^fSjf^ 
vinnen,  berechnet  man  die  absolute  Muskelkraft   auf  IQuadratcentimeter    ^ 
des  Querschnittes.    (Der  mittlere  Querschnitt  eines  Muskels  wird  gefunden  durch 
Division  des  Volumens  desselben    durch    seine  Länge.     Das  Volumen    ist   gleich 
dem  absoluten  Gewichte  des  betreffenden  Muskels  dividirt  darch    das  speciflsche 
Gewicht  der  Muskelsubstanz  =  1058.)  —  So   ist  die  absolute  Muskelkraft  für 
1  n  Centimeter  Froschmuskel  =  2,8  bis  3  RUo  Cj.  RosenthalJ ;  —   für  1  n  Zen- 
timeter Menschenmuskel  =  7  bis  8  (Henke  ^  Knort)  ^    oder   gar   9  bis  10  Kilo 
f Koster t  Haughton),    (Den  Querschnitt    der  geprüften  Muskeln  des  Menschen  be- 
stimmt man  an  Leichen,  deren  Constitution  und  Muskelentwicklung  der  der  Ver- 
suchsperson gleich  ist.) 

In  Gemässheit  von  Satz  3  ist  es  einleuchtend,  dass  ein  Muskel  bei  einer 
Zuckung  eine  um  so  grössere,  absolute  Muskelkraft  entfaltet,  je  mehr  er  vor  der 
Contraction    ausgespannt  war  (GrüHner  äf  Feuerstein). 

5.  Wenn  während  des  Tetanus  der  Muskel  in  krampf- 
hafter Verkürzung  ein  Gewicht  dauernd  gehoben  hält,  so  leistet 
er  während  des  Haltens  selbst  keine  Arbeit,  sondern  nur  in  dem 
Momente  des  Erhebens.  —  Der  Muskel  bedarf  aber  im  Tetanus 
dennoch  dauernder  Beize,  er  zeigt  Stofiumsatz  und  Ermüdung: 
der  Umsatz  seiner  Spannkräfte  wird  zur  Wärmebildung  ver- 
wendet (§.  304). 

Bei  maximaler  Reizstärke  vermag  ein  Muskel  in  einer 
Zaeknng  nicht  ein  so  grosses  Gewicht  zu  heben,  als  bei  tetani- 
8 eh  er  Reizung  (Hermann),  Und  bei  der  tetanischen  Reizung  entfaltet 
weiterhin  der  Muskel  eine  um  so  höhere  Kraft,  je  häufiger  die  Reiz- 
frequenz im  Tetanus  ist  (Bernstein)  [beobachtet  bei  steigender  Reiz- 
zahl bis  zu  100  Reizen  in  einer  Secunde]. 

n.  Wird  der  Muskel  mit  nur  massigen  (nicht  die  ^^"^fjt^ 
maximale  Verkürzung  erzielenden)  Keizen  erregt,  so  ist  zweierlei    m  nUM 
möglich.     Entweder  es  bleibt   der  schwache  Reiz   stets  gleich,  "^^U^ 
während  die  Belastung  wechselt.     In  diesem  Falle  richtet  sich 
das    Maass    der    geleisteten    Arbeit    nach   demselben   Gesetze, 
welchem  dieselbe  bei  maximaler  Erregung  unterworfen  ist.  Oder 
aber  es  bleibt  die  Belastung  gleich  gross,    während  die  Stärke 
des  Reizes  variirt.    In  letzterem  Falle  sah  Fük  die  Hubhöhe  in 
directem  Verhältnisse  mit  der  Stärke  des  Reizes  wachsen. 

Der  den  Muskel  in  Thätigkeit  versetzende  Reiz  muss  natürlich  eine  gewisse 
Stärke  erreichen,  bis  er  wirksam  wird  („Schwellenwerth  des  Reizes^); 
dieser  Schwellenwerth  des  Reizes  ist  von  der  Belastung  des  Muskels  unabhängig. 
Bei  minimalem  Reize  wird  eine  kleine  Belastung  höher  gehoben,  als  eine  grosse ; 
bei  einer  Verstärkung  der  Reize  wachsen  dann  aber  die  Zuckungen  bei  grosser 
Last  in  stärkerem  Verhältniss  fv,  Kries). 

Im intaeten Körper  erweitern  eich  während  der  Muskel-  Avmferun^ 
contraction    die  Gefässe    des   Muskels,    so  dass  die  Menge  tmcAu^e» 
des  denselben  durchströmenden  Blutes  zunimmt  (C.  LMdwig  6r  Sczel-    •*^***^' 
kow)\  es  werden  nämlich  zugleich    mit    den  motorischen  Nerven  die 
in  denselben  Stämmen  mit  ihnen  liegenden  vasodilatatorisehen  Nerven- 
fasern allemal  mit  erregt  (vgl.  §.  84.  3.  u.  §.  296.  II). 
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Bei  der  Bestimmung  der  absoluten  Muskelkraft  einzelner  Muskeln 
oder  Muskelgruppen  beim  Menschen  ist  stets  genau  auf  die  physika- 
lischen Verhältnisse,  z.  B.  Hebel  Wirkung ,  Zugrichtung,  Grad  der  Yerkörzung 
u.  dgl.  (vgl.  §.  308),  zu  achten. 

Die  absolute  Kraft  gewisser  Muskelgruppen  kann  praktisch  leicht  durch 
sogenannte  Kraftmesser  —  (Dynamometer)  —  gemessen  werden,  die  zum  Theil 
nach  Art  der  Federwagen  construirt  sind,  auf  welche  man  den  Druck  oder  Zug 
der  betreffenden  Muskeln  einwirken  lässt.  QueUUt  hat  statistisch  die  Kraft  ge- 
wisser Muskelgruppen  festgestellt:  der  Druck  beider  Hände  des  Mannes  ist 
=  70  Kilo ;  der  Zug  beträgt  das  Doppelte.  Die  Kraft  der  Hände  des  Weibes 
ist  um  ein  Drittel  geringer.  —  Der  Mann  kann  femer  mehr  als  das  Doppelte 
seines  eigenen  Gewichtes  tragen,  das  Weib  nur  die  Hälfte  davon.  Knaben  ver- 
mögen um  ein  Drittel  mehr  zu  tragen,  als  Mädchen. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Arbeitsleistung  des  Menschen  —  kommt 
nicht  allein  in  Betracht,  eine  wie  grosse  Arbeit  er  in  einem  Momente  auszuüben 
vermag,  sondern  wie  oft  hintereinander  er  die  Arbeitsleistung  produciren  kann. 
Man  rechnet  als  Mittelwerth  der  täglichen  Arbeit  eines  Mannes  bei 
8  Stunden  Tbätigkeit  10  (höchstens  10,5 — 11)  Kilogramm-Meter  in  1  Secunde, 
—  also  einen  täglichen  Nutzeffect  von  288000  (rund  300000)  Kilogramm-Meter. 
[Die  Secun  den  arbeit  eines  Pferdes  wird  70 — 75  Kilogramm-Meter  angenommen 
(„Pferdekraft",  —  „dynamisches  Pferd").] 

Diese  mittleren  Arbeitsleistungen  lassen  sich  zwar  vorübergehend  wohl 
auf  höhere  Werthe  bringen,  allein  der  Organismus  fordert  dann '  nach  geschehener 
Leistung  eine  längere  Ruhe,  falls  er  nicht  durch  Ueberanstrengung  an  seiner 
Gesundheit  leiden  soll 

Manche  Substanzen  bewirken  nach  Einverleibung  in  den  Körper  eine 
Schwächung  und  schliesslich  Aufhebung  der  Mnskelleistung :  Quecksilber, 
Digitalin,  Helleborin ,  die  Kalisalze  u.  a.  —  Von  anderen  ist  erwiesen,  dass  sie 
die  Leistung  der  Muskelsubstanz  erhöhen:  Yeratrin  (Rosshtuh)^  Muscarin  in 
kleinen  Gaben  (Klug  ^  Fr.  Högyes),  Glykogen,  Kreatin  und  Hypoxanthin ;  auch 
die  Fleischbrühe  bewirkt  schnelle  Erholung  der  Muskel  nach  der  Ermüdun 
(Kobert). 
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303.  Die  Elasticität  des  rnhenden  und  thätigen  Muskels. 

Physikalische  Vorbemerke.  --  Man  unterscheidet  an  elastischen  Körpern 
zunächst  ihre  „natürliche  Form",  d.  h.  die  ä^issere  Gestalt,  welche  sie  be- 
sitzen, wenn  keine  Kräfte  von  aussen  (Zug  oder  Druck)  auf,  sie  einwirken.  So 
besitzt  auch  der  ruhende  Muskel  seine  „natürliche  Form" ,  wenn  keinerlei  Zug 
oder  Druck  auf  denselben  ausgeübt  wird.  —  Wird  an  dem  Muskel  der  Lange 
nach  ein  Zug  wirksam,  so  müssen  sich  die  untereinander  gefügten  Theilchen  des 
Muskels  von  einander  um  etwas  entfernen:  die  natürliche  Form  wird  unter 
Inanspruchnahme  der  elastischen  Kräfte  gedehnt.  Wird  die  dehnende  Kraft 
entfernt,  so  tritt  der  elastische  Körper  in  seine  natürliche  Form  wieder  zurück. 
—  Man  nennt  einen  Körper  „vollkommen  elastisch",  wenn  er  nach  Auf- 
hören der  Dehnung  genau  in  seine  natürliche  Form  wieder  zurückgeht.  —  Unter 
„Elasticität  smaass"  (Modulus)  versteht  man  das  in  Kilogramm  ausgedrückte 
Gewicht,  durch  welches  ein  elastischer  Körper  von  1  □  Millimeter  Querschnitt 
um  seine  eigene  Lauge  gedehnt  würde,  wenn  er  nicht  (was  natürlich  oft  geschieht) 
vorher  schon  zerrisse.  Dieses  ist  für  den  ruhenden  Muskel  =  0,2734  flVundt;^ 
[das  der  Knochen  ist  =  2264  f  Wertheim) ,  —  der  Sehnen  =  1,6693,  —  der 
Nerven  =  1,0905;  der  Arterienhäute  =  0,0726  rWuruitf\.  Das  Elasticitätsmaass 
des  ruhenden  Muskels  ist  also  nur  gering,  da  er  den  Zugkräften  gegenüber  sehr 
nachgiebig  ist,  —  er  hat  also  keine  grosse  Elasticität.  —  Als  „Elastici- 
tätscoöfficient"  wird  derjenige  Bruchtheil  der  Länge  eines  elastischen 
Körpers  bezeichnet,  um  welchen  er  durch  die  Einheit  des  ziehenden  Gewichtes 
verlängert  wird.  Dieser  ist  für  den  ruhenden  Muskel  gross.  —  Bei  einem  ge- 
wissen hohen  Zug  zerreissen  endlich  die  elastischen  Körper :  die  „Tragfähig^ 
keit^  des  Muskelgewebes  bis  zum  Zerreissen  verhält  sich  für  Jugend,  mittleres 
und  höchstes  Alter  annähernd  wie  7:3:2. 

Beiden  nicht  organisirten  elastischen  Körpern  ist  alle- 
mal die  Dehnungslänge    dem   spannenden  Gewichte    direct  pro- 
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portional,  bei  den  organisirten  (also  auch  beimMiiskel)  ist  dies  jedoch 
nicht  der  Fall;  sie  werden  bei  fortgesetzt  zngelegter  gleich  grosser  Belastung 
im  weiteren  Verlauf  weniger  gedehnt,  als  anfangs.  Dabei  nehmen  dieselben, 
nachdem  die  erste  Dehnung,  welche  dem  angehängten  Gewichte  entspricht,  erreicht 
ist,  bei  Fortdauer  dieser  selben  Belastung  Tage,  selbst  Wochen  lang  hindurch 
immer  noch  allmählich  etwas  an  Länge  zu.  Dies  nennt  man  „elastische 
Nachwirkung".  (Vgl.  pg.  127.) 

Die  Elastioität  des  ruhenden  Muskels  —  ist  nur  klein, 

aber  sehr  vollkommen  (einem  Kautsehukfaden  vergleichbarl    Mutkeu, 

Durch  kleine  Gewichte  wird   der  Muskel  nämlich  bereits  stark 

gedehnt.  Bei  gleichmässig  zugelegten  weiteren  Gewichtseinheiten 

erfolgt  aber  nicht  mehr   eine  gleichmässige  Dehnung ,    sondern 

den  gleichen  Gewichtszulagen  entsprechen,  je  höher  die  Belastung 

steigt,  stets  nur  geringere  Dehnungszunahmen.    Man  kann  diese 

Erscheinung  auch  so  ausdiiicken :  das  Elasticitätsmaass  des  un- 

thätigen  Muskels  wächst  mit  seiner  zunehmenden  Dehnung  (£ä. 

Weber). 

Methode  :  —  Zur  Anstellung  von  Versuchen  über  die  Elastici  tat  hängt  Meo^  d«r 
man  den  Muskel  frei  an  einem,  mit  einer  Scala  versehenen  Stativ  auf,  belastet 
nach  einander  das  untere  Ende  (durch  Auflegen  auf  eine,  an  dasselbe  befestigte 
kleine  Wagschale)  mit  verschieden  schweren  Gewichten,  und  misst  die,  denselben 
jedesmal  entsprechenden  Verlängerungen  des  Muskels  {Ed.  Weber).  —  Um  eine 
Dehnungscurve  zu  construiren,  nimmt  man  die,  nach  einander  zugelegten 
Gewichtseinheiten  als  Abscisse,  die  der  jedesmaligen  Belastung  entsprechenden 
Längen  als  Ordinaten.  —  Beispiel  von  M.  hyoglossus  des  Frosches : 


Unter- 
ntcJuttiff. 


Dehnung^ 
eurpe. 


Belastung 
in  Grammen 


Muskellänge 
in  Millimetem 


Ausdehnung 


in  Millimetem 


in  Procenten 


0,3 
1,3 
2,3 
3.3 
4.3 
5,3 


24,9 
30,0 
32,3 
33.4 
34.2 
34,6 


5.1 
2,3 
1.1 

0,8 
0,4 


20 
7 
3 
2 
1 


Die  Dehnungscurve  ist  nicht,  wie  bei  den  nicht  organisirteu 
Körpern,  eine  gerade  Linie,  sondern  sie  gestaltet  sich  einer  Hyperbel 
ähnlich  (Wertkeitn),  —  Der  gedehnte  Muskel  hat  ein  etwas  ge- 
ringeres   Volumen    (Schmulewitsck),    ähnlich    dem  contrahirten 

(§.  299.  2)  und  starren  (pg.  583). 

Muskeln,  welche  man  im  lebenden  Thiere  mit  den  Gefässen  und  Nerven  Ganzjruehe 
noch  in  Verbindung  gelassen  hat,  sind  noch  dehnbarer  als  ausgeschnittene.  Ghinz  Mu»k«in. 
frische  Muskeln  verlängern  sich  (innerhalb  geringer  Belastungsgrenzen)  anfangs 
mitgleichmässig  zunehmender  Belastung  proportional  der  letz- 
teren (also  wie  nidit  organisirte  Körper).  Bei  starken  Belastungen  werden  die 
Beobachtungen  nioht  ohne  Berttcksichtigung  der  „elastischen  Nachwir- 
kung**  (pg.  127)  anzustellen  sein  fWunätJ. 

Der  todte  und  zumal  der  starre  Muskel  besitzt  eine  grössere       tinii» 
Elasticität,   als  der  lebensfrische  (d.  h.  also:   es  erfordert  ein  grösseres  Ge-    Mu»Mn. 
wicht,  um  ihn  zu  gleicher  Länge,  wie  den  lebenden,  zu  dehnen).  Dahingegen 
ist  die  Elasticität  des  abgestorbenen  unvollkommener,  d.  h.  nach 
der  Dehnung  geht  er  nur  innerhalb   enger  Grenzen  in   seine  natürliche   Form 
wieder  znrftck. 

ImintaotenKörper  sind  die  Muskeln  bereits  in  einem  geringen  .^^^^|j^' 
Grade  der  Dehnung;  man  ersieht  dies  an  der  massigen  Retraction,  de»  intaetm, 
welche  naoh  LoslOsung  des  Muskelansatzes  zu  geschehen  pflegt.  Dieser    ^^^^^^v^*- 
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geringe  Dehnangsgrad  ist  bei  eintretender  Contraotion  von  Wichtigkeit, 
da  sich  im  entgegengesetzten  Falle  der  Mnskel  erst,  ohne  zur  sofor- 
tigen Thätigkeit  zu  gelangen,  contrahiren  müsste,  bevor  er  anspannend 
auf  die  Knochen  wirken  könnte.  —  Die  Elasticität  der  Muskeln  tritt 
bei  der  Zusammenziehung  der  Antagonisten  in  die  Erscheinung.  — 
Die  Haltung  der  unthätigen  Glieder  entspricht  der  Resultante  des 
elastischen  Zuges  der  verschiedenen  Muskelgruppen. 

Euutieuajt  Die  Elasticität  des  thätigen  Muskels  —  ist  der  des  unthätigen 

^'liSfeSr"  gegenüber  vermindert,  d.  h.  er  wird  durch  dasselbe  ziehende 
(rewieht  noch  mehr  verlängert,  als  der  ruhende.  Aus  diesem 
Grunde  ist  auch  der  thätige  Muskel,  wie  man  an  einem  ausge- 
schnittenen Contrahirten  Muskel  prüfen  kann,  weicher;  die 
scheinbare  grössere  Härte ,  welche  angespannte ,  contrahirte 
Muskeln  zeigen,  rührt  nur  von  der  Spannung  derselben  her.  — 
Ermüdet  der  thätige  Muskel,  so  wird  seine  Elasticität  noch 
kleiner  (§.  30G). 

Metkode  der  Methode :  —  Ed.   Wder  stellte  die  Versuche  in  folgender  Weise  an.     Der 

y^'  senkrecht  aufgehängte  M.  hyoglossus  des  Frosches  wurde  zuerst  ruhend  seiner 
**^'  Länge  nach  gemessen.  Hierauf  wurde  er  durch  Inductionsschläge  in  Tetanus  ver- 
setzt und  abermals  gemessen.  Nun  wurden  nacheinander  stets  grössere  Gewichte 
angehängt,  und  es  wurde  die  Dehnung  des  ruhenden  und  darauf  die  Länge  des 
tetanisirten  (dasselbe  Gewicht  tragenden)  bestimmt.  Das  Maass,  um  welches  sich 
der  thätig  belastete  aus  dem  unthätigen  (belasteten)  Zustande  verkflrzt,  ist  die 
„Hubhöhe". 

Bei  zunehmender  Belastung  wird  die  Hubhöhe  stets  kleiner:  — endlich 
kann  sich  der  sehr  stark  belastete  tetanisch  gereizte  Muskel  gar  nicht  mehr 
contrahiren,  d.  h.  die  Hubhöhe  wird  gleich  Null.  Ja  es  soll  bei  sehr  hoher  Be- 
lastung sogar  der  Fall  eintreten,  dass  der  Muskel,  indem  er  gereizt  wird,  sich 
nicht  nur  nicht  mehr  verkürzen  kann,  sondern  dass  er  sich  sogar  verlängert. 
Nach  IVundt  soll  jedoch  in  diesem  Falle  die  Elasticität  der  Muskeln  sich  nicht 
verändern.  —  Bei  diesen  Versuchen  ist  allemal  die  Länge  des 
thätigen  belasteten  Muskels  gleich  der  Länge  des  gleichstark 
belasteten  ruhenden  Muskels  minus  der  Hubhöhe. 
Wirkung  Unter  dem  Einfluss^e  gewisser  Gifte  —  wird  durch  Veränderung  des  Zu- 

tinigtr  Giße.  gtaudes  der  contra  etilen  Substanz  die  Elasticität  der  Muskeln  alterirt.  Kalium 
bewirkt  Verkürzung  des  Muskels  bei  gleichzeitiger  Steigerung  seiner  Elasticität. 
—  Digitalin  ruft  Verlängerung  des  Muskels  neben  erhöhter  Elasticität  hervor. 
Auch  Physostigmin  erhöht  die  Elasticität,  während  Veratrin  sie  vermindert  und 
die  Vollkommenheit  derselben  herabsetzt  {Rossbach  b*  v,  AnrepJ  ^  Tannin  macht 
die  Muskeln  weniger  dehnbar,  aber  elastischer  (Lewin).  Unterbindung  der 
G e f ä s s e  zeigt  zuerst  Abnahme,  dann  Steigerung  der  Elasticität ;  Abtrennung 
des  Nerven  vom  Muskel  hat  Abnahme  der  Elasticität  zur  Folge  (v,  Anrep^^ 
Wärme  eine  Zunahme. 

Die  ubendifle  Eduard   Weber  hat    aus    seinen  Versuchen    die    folgende  An- 

aueiJttciut schauung  über  das  Wesen  der  verktirzendenKraft  des 

^;*^*j"^*  Muskels  hergeleitet.    Er  nimmt  zwei  Zustände  des  Muskels  an:  den 

ruhenden  und  den  thätigen.  Jedem  dieser  beiden  entspricht  eine  besondere 

nattlrliche  Form.     Der  ruhende  besitzt    die  längere,  dünnere,  —  der 

thätige  die  kürzere,  dickere  Form.  Der  ruhende  wie  der  thätige  Muskel 

bestreben  sich,  diese  ihre  Form  beizubehalten.    Wird  nun  der  ruhende 

Muskel  in  Thätigkeit  versetzt,  so  schnellt  die  ruhende  Form  plötzlieh 

in  die  thätige  Form  über,   vermöge  elastischer  Kraft,     Letztere 

ist  es,  welche  die  Arbeit  des  Muskels  auszuführen  vermag.     Auf  die 

Aehnlichkeit  der  Kraft  des  thätigen  Muskels  mit  der  einer  gespannten, 

langen,  elastischen  Spiralfeder  hat  schon  Schwann  hingewiesen  (siehe 
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^Arbeit  des  MuBkels'^  §.  302. 1.  3).  Beide  können  das  grösste  Gewicht 
nur  heben  ans  der  Fonn  ihrer  grössten  Dehnung.  Je  mehr  sie  sich 
aber  bereits  yerkflrzt  haben,  um  so  kleiner  wird  das  Gewicht,  welches 
sie  weiterhin  noch  zu  heben  yermögen. 

304.  Wärmebildnng  des  thätigen  Muskels. 

Nsiclidem  schon  Bunzen  1805  (§.  211.  l.b.)  bei  derMaskel-     ifSm«- 
thätigkeit   eine   Entwiekelung    von    Wärme   beobachtet   hatte,     J^JJ. 
zeigte- V.  He/mAoÜs  {1S4S) ,  dass  auch  der  ausgeschnittene,    *«*»'»• 
2 — 3  Minuten   tetanisirte   Froschmuskel   eine    Temperatur- 
steigerung von  0,14 — 0,18^  C.    erkennen   lasse.     R.  Heidenhain 
gelang  es  sogar,  für  jede  einzelne  Zuckung  eine  Tempe- 
raturzunahme von  0,001— 0,005«C.  (thermoelektrisch,  §.  209.  JB) 
nachzuweisen.     Ebenso    ist   es   mit   dem    schlagenden   Herzen, 
welches  sich  mit  jeder  Systole  erwärmt  (Marey),     Die  Wärme- 
bildung zeigt  im  Muskel  ein  Latenz  Stadium,  welches  jedoch 
kürzer   währt,    als   die   Latenz    der   Bewegung   (§.  300.  I.  1) 
(Mendelssohn), 

Im  Einzelnen  ist  über  die  Wärmeentwickelung  Folgendes 
ermittelt  worden: 

1.  Sie  steht  in  einem  Verhältniss  zur  Arbeits-  ^^^^ 
leistung.  —  a)  Trägt  der  Muskel  bei  der  Contraction  ein  nw asmi. 
Gewicht,  welches  ihn  in  der  Ruhe  wieder  ausdehnt, 
soleistet  er  hierbei  keine  nach  aussen  übertragene 
Arbeit  (vgl,  §.  302).  Es  geht  somit  alle  umgesetzte  chemische 
Spannkraft  während  dieser  Bewegung  in  Wärme  über.  Unter 
diesen  Verhältnissen  geht  die  Wärmeentwickelung  mit  der 
Arbeitsleistung  parallel ,  d.  h.  sie  wächst  zunächst  mit  zu- 
nehmender Belastung  und  Hubhöhe  bis  zum  Maximalpunkte, 
dann  nimmt  sie  mit  weiterer  Belastung  wieder  ab.  Das  Wärme- 
maximum wird  aber  bereits  bei  einer  geringeren  Belastung 
erreicht,  als  das  Maximum^'der  Arbeitsleistung  (Heidenhain), 

b)  Wird  der  Muskel  auf  der  Höhe  der  Contraction  seines 
anhängenden  Gewichtes  entlastet,  so  hat  er  eine  lebendige, 
nach  aussen  übertragene  Arbeit  geleistet:  in  diesem  Falle  ist 
die  erzeugte  Wärme  geringer  (A,  Fick) ,  und  zwar  sind  die 
Werthe  ftir  die  geleistete  Arbeit  und  die  minder  producirte 
Wärme  (entsprechend  dem  Gesetz  von  der  Constanz  der  Kraft 
§.  3,  3)  äquivalent  (Danilewsky), 

c)  wird  dieselbe  Arbeitsleistung  einmal  durch  viele,  aber 
kleinere,  das  zweite  Mal  durch  wenigere,  aber  grössere  Con- 
tractionen  geleistet,  so  ist  in  letzterem  Falle  die  Wärmeent- 
wickelung grösser  (Heidenhain  &  Nawalichin),  Es  deutet  dies 
also  an,  dass  grosse  Contractionen  mit  einem  relativ  bedeu- 
tenderen StofFumsatz  einhergehen,  als  kleinere,  womit  die  Er- 
fahrung im  Einklänge  steht,  dass  z.  B.  die  Ersteigung  eines 
Thurmes  auf  einer  steilen,  hochstufigen  Treppe  viel  mehr  er- 
müdet (Stoffumsatz  fordert),  als  auf  einer  mehr  geneigten  mit 
niedrigen  Stufen. 
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d)  Vollführt  der  belastete  Muskel  hinter  einander  einzelne 
Verkürzungen,  mittelst  derer  er  arbeitet,  so  ist  seine,  hierdurch 
geleistete  Wärme  grösser,  als  wenn  er  in  tetanischer  Contraction 
dauernd  das  Gewicht  trägt.  Es  wirkt  also  der  üebergang  des 
Muskels  in  die  verkürzte  Form  stärker  wärmeerzeugend,  als 
die  Erhaltung  in  dieser  Form. 

Anch  wenn  die  Hubhöhe,  die  Stärke  des  Reises  und  die  Spannung  des 
arbeitenden  Muskels  bei  auf  einander  folgenden  Zuckungen  sich  gleich  bleiben, 
so  entwickelt  der  Muskel  bei  der  ersten  Zuckung  dennoch  mehr  Wärme,  als  bei 
den  folgenden  fDaniUwskyJ, 

verhsuniM  2.  Die  W ä rm c cu t w i ckel uug   hängt   ab  von   der 

^^^^  Spannung  des  Muskels;  —  sie  nimmt  mit  zunehmender 
Bpmmung.  gpanuung  ebenfalls  ZU  (Heidenhain).  Verhindert  man  den  Muskel 
durch  Fixirung  seiner  Enden,  dass  er  sich  verkürzen  kann,  so 
erfolgt  während  der  Reizung  das  Maximum  der  Erwärmung 
(BMard)^  und  zwar  um  so  schneller,  je  schneller  die  Beize  auf 
einander  folgen  (A.  Fick),  Ein  derartiger  Zustand  besteht 
während  des  Starrkrampfes,  in  welchem  die  heftig  contrahirten 
Muskeln  sich  das  Gegengewicht  halten.  Daher  ist  bei  diesem 
(Wunderlich)  eine  sehr  hohe  Wärmeentwickelung  beobachtet 
worden  (vgl.  §.  224),  auch  bei  Thieren,  die  in  Tetanus  versetzt 
waren  (Leyden).  Hunde,  die  man  durch  Elektrisirung  oder 
Krampf-Erregung  in  anhaltenden  Tetanus  versetzt,  verenden 
sogar  durch  Steigung  ihrer  Körpertemperatur  bis  zu  einer  tödt- 
lichen  Höhe  (44  bis  45°  C.)  (Richet^  Landois),  Parallel  mit  dieser 
hohen  Wärmebildung  geht  eine  bedeutende  Säuerung  und  Produc- 
tion  von  Alkoholextractivstoffen   im  Muskelgewebe   (§.  296.  5). 

Fixirt  man  den  gereizten  Mnskel  so,  dass  er  sich  nicht  contrahiren  kann 
nnd  lässt  nun  weiterhin  dnrch  Freigebung  des  nnteren  Endes  eine  Contraction 
zu,  wobei  ein  Gewicht  gehoben  wird,  so  wird  behnfs  der  Leistung  dieser  letzteren 
Arbeit  ein  nenes  Qnantnm  chemischer  Spannkraft  umgesetzt  fA.  Fick). 

Wärme-  3.  Mit  zuuchmender  Ermüdung  nimmt  die  Wärmebildung 

»iSdu^,  ab,  in  der  Erholung  wieder  zu  (A.  Fick), 

4.  In  einem  Muskel,  welcher  in  normaler  Weise  vom  Blute 
durchstoömt  wird,  geht  die  Wärmeproduction  (und  auch  die 
mechanische  Arbeitsleistung)  viel  energischer  von  statten,  als 
im  Muskel  mit  unterbrochener  Circulation.  Auch  erfolgt  hier 
die  Erholung  nach  der  Ermüdung  schneller  und  vollkommener 
und  mit  ihr  die  neue  Steigerung  der  Wärmeproduction  (Meade 
Smith), 

Die  Summe  von  Arbeit  und  Wärme  im  Muskel  muss  stets  dem  Umsätze 
eines  entsprechenden  Maasses  chemischer  Spannkraft  in  demselben  äquivalent  sein. 
Von  dieser  wird  ein  um  so  grösserer  Theil  in  Arbeit  umgesetzt,  je  gr&sser  die 
Kraft  ist,  die  sich  der  Zusammenziehung  des  Muskels  entgegensteUt;  im  letzteren 
Falle  beträgt  dieser  etwa  ^4  cler  umgesetzten  Spannkiftfte.  Bei  geringeren  Wider> 
ständen  ist  die  geleistete  Arbeit  ein  kleinerer  Bruchtheil  der  umgesetzten  Spann- 
kräfte (A.  Fick,  Harteneck). 

Bei  höherer  Temperatur  (also  wohl  auch  im  Fieber,  §.  221.  3) 
zeigt  der  Muskel  grösseren  Stofhimsatz,  und  zwar  zur  Erzeugung  grösserer  Wärme- 
mengen, ohne  dass  die  Arbeitsleistung  steigt  fA,  Fick), 

Beim  Menschen  kann  man  an  den,  elektrisch  zur  Contraction  gebrachten 
Muskeln  die  Wärmebildung  durch  die  Haut  hindurch  wahrnehmen  (v,  Ziemssen)  \ 
dasselbe  fand  ich  auch  dann,  wenn  willktLrlich  die  Bewegung  ausgeführt  wurde. 
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Das  aus  dem  thätigen  Muskel  abfliessende  Yenenblnt  wird  wärmer«  bei  energischer 
Action  selbst  0.6''  C.  wärmer,  als  das  Arierienblat  (Meade  Smiik). 

Dass  auch  der  thätigeNerv  sich  um  etwas  (Vao^^^O  erwärme  (VdUntinJ^ 
wird  anderweitig  bestritten  (v,  HelmholtZy  Heidenhain)  ^  —  wohl  ab^  erwärmt 
sich  der  absterbende  Nenr  (RoUesUm). 

5.  Da  der  Muskel  ein  elastischer  Körper  ist,  so  kommen 
in  demselben,  ebenso  wie  in  unbelebten  elastischen  Körpern 
(Kautschuk)  auch  unter  Umständen  auf  rein  physikaliscnem 
Wege  Wärmeerscheinungen  zur  Beobachtung.  So  wird  bei  der 
Ausdehnung  des  lebenden  oder  todten  Muskels  Wärme  frei 
(Steiner^  Schmulewitsch^  Westermann) ,  —  umgekehrt  kühlt  er 
sich  bei  der  elastischen  Verkürzung  ab  (Damlewsky) . 

305.  Das  Maskelgeränscl). 

Wenn   der   contrahirte  Muskel   zugleich   durch   einen    an      ^j- 
ihm  wirkenden  Widerstand  in  Spannung  erhalten  wird,  so  ver-    *** 
nimmt   man  einen  Ton  (oder  Geräusch}  (Swammerdamm^  Alb. 
V.  Haller  u.  A.),  herrührend    von  intermittirenden  Spannungen 
innerhalb  desselben  (Wollaston), 

Methode:  —  Behufs    der  Beobachtung    behorcht   man    entweder    mit  /'eoftaeAtun^ 
direct  aufgelegtem  Ohre,  oder  mittelst  des  Höhrrohres  einen  tetanisch  gespannten  '^  ^vMch»n 
Muskel  eines  Anderen.  Manche  vernehmen  auch  den  Muskelton  ihrer  Kaumuskeln, 
wenn  sie  bei  zugestopften  äusseren  Gehörgängen  hefiig  die  Kiefer  gegen  einander 
pressen. 

Steckt  man  in  den  äusseren  Gehörgang  (bei  gleichzeitigem  Verschluss 
des  anderen)  ein  Stabchen,  von  dessen  Ende  ein,  mit  Gewichten  belasteter  teta- 
niflirter  Froschmuskel  niederhängt,  so  hört  man  leicht  den  Ton  dieses  isolirten 
Muskels. 

Setzt  man  den  Muskel  in  Verbindung  mit  schwingenden,  elastischen  Federn,  Buiimmung 
deren  Scbwingungszahl   man   leicht  variiren  kann ,    und    probirt    man  nun  aus,  g^j^^f^  ^ 
was   für   eine    Schwingungszahl    den   Federn    gegeben   werden  muss,    damit  sie       day^r^*" 
durch  den  tönenden  Muskel  energisch  in  Mitschwingung  gesetzt  werden,  so  kann 
man  leicht  fftr   die  verschiedenen   Fälle   die  Schwingungszahl    des    Muskeltones 
nach  einigem  Probiren  feststellen.    Mit  der  Spitze    der  vibrirenden  Feder   kann  und  Begutn- 
sogar  ein  Schreibstift  in  Verbindung  gesetzt  werden,  der  auf  einer  berussten       ^^^^' 
Fläche  die  Vibrationen  einkratzt  fv.  Helmholtz). 

Der  vom  Willen    aus  in  Contraction  versetzte  Muskel  macht    ^eoftac*. 
19,5 — 20  Schwingungen  in   1  Secunde.    Man  vernimmt  aber  nicht  den,   ""^ITn 
diesen  wenigen  Schwingungen  entsprechenden,  sehr  tiefen  Ton,  sondern  ^'***'^'<>n- 
den  ersten  Ob  er  ton,  dem  die  doppelte  Schwingungszahl  zukommt. 
Dieselbe  Schwingungszahl  hat  der  Muskelton,   wenn  man  den  Muskel 
bei  Thieren  durch  Reizung    des    Rückenmarkes   in  Spannung 
versetzt  (v,  Helmholtz)^  femer  wenn  der  motorische  Nerv  eines 
Muskels  durch  chemische  Mittel  gereizt  wird  (Bernstein), 

Wendet  man  jedoch  auf  den  Muskel  (auch  beim  Menschen) 
teta^isirende  Inductionsströme  an,  so  ist  die  Schwingungs- 
zahl des  Muskeltones  genau  übereinstimmend  mit  der  Zahl  der  Vibrationen 
des  federnden  Hammers  des  Inductionsapparates.  Er  kann  daher  mit 
veränderter  Spannung  der  Feder  erhöht  oder  vertieft  werden. 

Lovin  fand,  dass  der  Muskelton  verhältnissmässig  am  stärksten  auftritt, 
wenn  man  die  schwächsten  Ströme  anwendet,  welche  überhaupt  noch  Tetanus 
hervorrufen.  Dann  hat  der  Ton  die  Schwingungszahl  der  nächst  tieferen  Octavc. 
Bei  stärkeren  Strömen  verschwindet  dann   der  Muskel  ton,    bei  starken  kehrt  er 
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wieder   in   gleicher  Schwingungszahl   mit  der   des  Interruptors   des  Inductions- 
apparates. 

Werden  die  Inductionsschläge  duroh  den  Nerven  geschickt, 
so  ist  der  Ton  nicht  so  stark  (im  üebrigen  aber  von  derselben 
Schwingungsdauer).  Man  hat  durch  schnelle  Inductionsschläge  Töne 
bis  zu  704  (Lov^n)  und  1000  Schwingungen  in  einer  Secunde  hervor- 
gerufen (Bernstein), 

Der  1.  Herzton  (vgl.  §.  60)  ist  zum  Theil  Muskelton. 

mrhart  Ich  habe  1873  zuerst   die  Beobachtung   gemacht,    dass   die   knurrenden 

Musj^Höne   Geräusche,  welche  manche  Fische  [Cottus  („Knurrhahn")]  von  »ch  geben  können, 

tae  en.  ■^Q^^Yaen   von    den   starken    Tönen    ihrer    krampfhaft    bewegten    Muskeln    des 

^'chultergürtels,  die  durch  die  grosse,  von  festem  Knochengerüste  umgebene  Mnnd- 

rachenhöhle  durch  Resonanz  noch  verstärkt  werden. 

Ich  fand  schon  damals,  dass  selbst  ein  einziger  Inductionsschlag,  der 
die  Muskeln  erregte,  das  Muskelgeräusch  hervorrufen  könne .  Auch  Herroun^  Yeo 
und  Mac  William  fanden  dasselbe  an  zuckenden  Muskeln  des  Menschen.  Dem- 
gemäss  muFS  es  als  zweifelhaft  betrachtet  werden,  ob  der  Muskelton  als  ein 
Beweis  dafür  gelten  darf,  dass  der  Tetanus  sich  ans  einer  Reihe  einzelner  Dichtig- 
keitsschwankungen zusammensetzt  (§.  300.  Ul). 

306.  Ermüdung  des  Moskels. 

wtnnder  Als  ^Ermüduiig"  bezeichnet   man    denjenigen    Zustand 

ErmMung.  geringerer  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln,  in  welchen  er  durch 
anhaltende  Thätigkeit  versetzt  wird.  Dem  Lebenden  giebt  sich 
hierbei  eine  eigenthümliche  Gefiihlswahmehmung  kund,  die  in 
den  Muskeln  localisirt  ist.  Im  intacten  Körper  ist  der  ermüdete 
Muskel  der  „Erholung"  fähig,  in  geringerem  Grade  sogar 
auch  der  ausgeschnittene  (Ed,  Weder,   ValeniinJ, 

ürsacjten  der  Als  Ursache  —  der  Ermüdung  ist  die  Ansammlung  von 

Ermüdung,  Umsetzungsproductcn :  „Ermüdungsstoffen"  (welche  bei 
der  Thätigkeit  der  Muskeln  sich  bilden),  in  dem  Gewebe  der- 
selben zu  betrachten:  die  freie  oder  die  in  sauren  Salzen  ge- 
bundene Phosphorsäure  (pg.  580),  (das  saure  phosphorsaure 
Kalium)  (?Glycerinphosphorsäure)  und  die  COj.  merfür  spricht, 
dass  der  ermüdete  Muskel  wieder  leistungsfähiger  wird,  wenn 
jene  Substanzen  durch  Hindurchleiten  von  indifferenter  (0,67o.) 
Kochsalzlösung ,  oder  von  schwacher  Natriumcarbonatlösung 
durch  die  Muskelgefässe  hinweggespült  werden  (%  Ranke^  1863). 
Auch  der  Verbrauch  des  0  seitens  des  thätigen  Muskels  befordert 
die  Ermüdung  (v,  Pettenkofer  &  v.  Voit),  denn  die  Durchleitung 
arteriellen  —  [nicht  venösen  (Bickat)]  —  Blutes  bewirkt 
(wohl  auch  dadurch,  dass  es  dem  Muskel  verbrauchte  Substanzen 
ersetzen  kann)  die  Hebung  der  Ermüdung  (Ranke,  Kranecker). 
—  Umgekehrt  kann  man  einen  leistungsfähigen  Muskel  schncJl 
ermüden  durch  Injection  von  verdünnter  Phosphorsäure;  von 
saurem  phosphorsauren  Kalium  oder  von  gelöstem  Fleischextract 
(Kemmerich)  in  seine  Gefässe  {J,  Ranke),  Auch  kann  man  ein 
Thier  ermüden,  wenn  man  ihm  das  Blut  eines  völlig  ermüdeten 
transfundirt  (Afosso),  —  Der  durch  Arbeit  ermüdete  Muskel 
nimmt  in  diesem  Zustande  weniger  0  auf.  Auch  entwickelt  er 
in  der  Ermüdung  nur  wenig  weitere  Säure  und  CO2.    Die  zur 
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Ermüdung   führende  Thätigkeit   hat   also   bereits   bedeutenden 
StofPumsatz  im  Muskel  hervorgerufen. 

Der  ermüdete  Muskel  bedarf  zu  gleicher  Arbeitsleistung  Leittung»- 
(Hubhöhe)  einer  stärkeren  Reizung  als  der  frische.  —  Der '^^JlJlSSm*' 
ermüdete  Muskel  vermag  grosse  Belastung  gar  nicht  mehr  zu  ^"•*«'». 
heben :  seine  absolute  Muskelkraft  ist  also  vermindert.  —  Bleibt 
der  Muskel  während  des  ganzen  Versuches  mit  demselben  Ge- 
wichte belastet,  und  ist  die  Reizung  eine  maximale  (starker 
Inductions-Oeffnungssöhlag),  so  nimmt  von  Zuckung  zu  Zuckung 
die  Hubhöhe  stetig  ab  um  einen  gleichen  Bruchtheil  der  Ver- 
kürzung. Die  Ermüdungscurve  ist  somit  eine  gerade 
Linie.  Je  schneller  die  Zuckungen  sich  einander  folgen ,  um 
so  bedeutender  ist  diese  Verminderung  der  Hubhöhe,  und  um- 
gekehrt. Der  ausgeschnittene  Muäkel  ist  n£|,ch  einer  gewissen 
Zahl  von  Zuckungen  bis  zur  Erschöpfung  ermüdet.  Hierbei 
ist  es  ohne  Einfluss,  ob  die  Reizungen  in  kurzen  oder  in  längeren 
Pausen  aufeinander  folgen  (Kronecker).  [Analog  verhält  es 
sich  auch  für  untermaximale  Reize  (Tiegel),]  —  Der  ermüdete 
Muskel  gebraucht  ferner  ftir  seine  Zuckung  eine  längere  Zeit, 
sie  verläuft  somit  träger ;  endlich  ist  auch  die  Zeit  der  latenten 
Reizung  im  Ermüdungsstadium  verlängert  (§.  300).  Der  er- 
müdete Muskel  soll  dehnbarer  sein  (Donders  &  van  Mansvelt), 
—  Wird  der  Muskel  mit  so  starken  Grewichten  belastet,  die 
er  bei  eintretender  Contraction  gar  nicht  zu  heben  vermag,  so 
ermüdet  er  dennoch,  und  zwar  in  noch  höherem  Grade,  als 
wenn  er  die  Last  zu  heben  vermöchte  (Leber),  Der  Stoffumsatz 
und  die  Säurebildung  ist  nämlich  in  dem  ausgestreckt  erhaltenen 
gereizten  Muskel  noch  grösser,  als  in  dem  gereizt  sich  ver- 
kürzenden (Heidenhain),  —  Lässt  man  einen  Muskel  durch 
Reizung  sich  verkürzen,  der  gar  kein  Gewicht  trägt,  so  wird 
er  nur  sehr  allmählich  ermüdet.  Ist  der  Muskel  nur  während 
der  Contraction ,  nicht  aber  während  der  Wiederausdehnung 
belastet,  so  ermüdet  er  langsamer  (Heidenhain) ^  als  wenn  er 
dauernd  belastet  ist;  ebenso,  wenn  er  sein  Gewicht  erst  im 
Verlaufe  seiner  Zusammenziehung  zu  heben  braucht,  anstatt 
es  sofort  mit  Beginn  derselben  zu  heben  (Volkmann),  —  Das 
Anhängen  von  Gewichten  an  den  dauernd  ruhenden  Muskel 
ermüdet  diesen  nicht  (HarUss,  Leber). 

Unterbindet  man  die  Arterien  bei  Warmblütern,  so  tritt  bei  Reizung  der 
Nerven  aobon  nach  120 — 240  Znckimgen  (in  2 — 4  Min.)  vOllige  Ermüdnng  ein ; 
directe  Moskebeiznng  vermag  aber  noch  eine  Beihe  von  Zncknngen  zu  bewirken* 
Die  Erm&dongscnrven  sind  in  beiden  Fällen  gerade  Linien. 

Bei  nnveränderter  Blntcircnlation  dnrch  den  Mnskel  der  Warmblüter  zeigt 
die  Reizung  vom  Nerven  ans,  dass  die  Zuckungen  anfangs  an  Höhe  zunehmen, 
dann  geradlinig  abnehmen  (Rosshach  6*  HarteneckJ.  Dem  entsprechend  zeigte  sich 
auch  bei  Pertonen,  welche  ihre  Muskeln  bis  zur  Ermüdung  anstrengten,  dass  die 
Muskeln  und  ihre  Nerven  gegen  galvanische  und  faradische  Reizung  im  Anfang« 
der  Arbeit  lebhafter  reagirten,  im  weiteren  Verlaufe  jedoch  stets  geringer 
fOrsch€mtkiJ, 

Nach  V.  Kries  verhält  sich  der  maximal  tetanisirte  ermüdete  Muskel  ähn- 
lich wie  der  untermaximal  tetanisirte  frische:  beide  zeigen  einen  unrollstän- 
digen  üebeigang  .aus  dem  ruhenden  in  den  thätigen  Zustand* 
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srkoiung  von  Recrelreiid  aus  dem  Zustande  der  Ermüdung  zur  Erholung 

Brm^ung.  wirkt  das  D ur c h le  1 1 cu  eines  constanten  elektrischen 

Stromes    durch  die  Länge   des  ganzen  Muskels  (Heidenhain), 

ebenso  die  Einspritzung  frischen   arteriellen  Blutes  in  die  6e- 

fasse  desselben,  sowie  von  sehr  kleinen  Gaben  Yeratrins. 

Werden  Muskeln  eines  intacten  Thieres  darch  (bis  14  Tage  lang)  andauernde 
Beiznng  bis  znr  völligen  Ermfidnng  in  Contraction  erhalten,  so  zeigen  die  Mnskel* 
fasern  hochgradige  kömige   und    besonders  wachsartige  Degeneration  (O.  Roth), 

Unter  den  Giften  —  bewirken  Curare  nnd  die  Fänlnissgifte  (Ptomaine) 
einen  nnregelmässigen  Verlauf  der  Ermüdungscurve  (Guareschi  dr*  Mossoj. 

Ermüdung^  An    lebenden   Menschen    experimentirten    /l,  Mosso   und 

laimg^'h^m  MaggioTü^  Indem  sie  durch  die  Flexoren  des  Mittelfingers  (bei  fizirtem 
jfeMMAen.  Arme)  ein  Gewicht  heben  Hessen.  Mosso  fand,  dass  der  direct  ge- 
reizte Muskel  früher  ermüdet,  als  der  indirect  (vom  Nerven  ans) 
gereizte.  Nur  für  mittlere  Gewichte  ist  die  Ermüdungscurve  gerad- 
linig, für  kleinere  ist  sie  S-förmig,  für  grössere  hyperbolisch.  —  Der 
bis  zur  Erschöpfung  der  Muskelkraft  fortgesetzte  tetamsireode 
elektrische  Eeiz  lässt  im  Muskel  noch  einen  Rest  von  Energie  übrig, 
welcher  von  dem  Willen  ausgenutzt  werden  kann  und  umgekehrt: 
der  durch  willkürliche  Contraction  schliesslich  erschöpfte  Muskel  kann 
noch  durch  elektrische  Reize  veranlasst  etwas  Arbeit  leisten.  Wirken 
beide  Erregungen  unmittelbar  hintereinander ,  so  erschöpfen  sie  den 
Muskel  völlig.  —  Geistige  Anstrengung  vermindert  auffällig  die  Muskel- 
kraft. —  Stärkste  Muskelcontraction  durch  den  Willen  kann  nicht 
noch  verstärkt  werden  durch  starke  elektrische  Reizung  des  motorischen 
Nerven.  Im  Gegentheil :  wird  der  motorische  Nerv  bis  zur  Erzielung 
einer  wenig  starken  Contraction  elektrisch  gereizt,  so  vermag  der 
Wille  nicht  auf  den  Muskel  noch  stärker  zu  wirken  (Mosso).  —  Die 
Arbeit,  welche  ein  schon  ermüdeter  Muskel  ausführt,  wirkt  auf  den- 
selben viel  erschöpfender,  als  eine  grössere  Arbeitsleistung,  welche 
er  ausgeruht  vollendet.  —  Anämie  bewirkt  der  Ermüdung  ähnliehe 
Symptome  bis  zur  Contractlonsunfähigkeit,  Freigabe  des  Blutlaufs  er- 
frischt den  Muskel  schnell.  —  Ermüdung  der  Beine  (Märsche)  be- 
schleunigt die  Ermüdung  der  Arme;  —  anhaltendes  Wachen  und 
Fasten  fördert  die  Ermüdung;  günstig  gegen  dieselbe  wirkt  die 
Massage  (Maggiora). 

307.  Mechanik  der  Knochen  nnd  ihrer  Verbindungen. 

Die  Knochen  —  zeigen  in  der  Spongiosa  eine  innere  Architektur, 
die  aus  Druck-  und  Zug-Bälkchen  genau  nach  Maassgabe  derjenigen 
Linien  zusammengesetzt  ist,  welche  die  graphische  Statik  der  Darstellung 
der  Kräfte  in  belasteten  Balken  von  der  gegebenen  Form  construiri. 
Sie  ist  daher  der  Aufgabe  des  Knochens  so  vollkommen  angepaast,  dass 
sie  die  grösste  Leistungsfllhigkeit  als  Stützapparat  mit  dem  geringsten 
Materialaufwand  verbindet  (H,  v.  Meyer ^  Culntan,   JuL  Wolff), 

OäUtike,  I.  Die  Gelenke  —  gestatten  die  ausgiebigsten  Bewegungen  der 

Knochen.  Die  Gelenkenden  sind  mit  einer  Knorpelschicht  überzogen, 
welche,  vermöge  ihrer  Elasticität,  die  auf  die  Knochen  übertragenen 
Erschütterungen  und  Stösse  zu  massigen  vermag.    Die  Oberfläche  der 
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Gelenkknorpel  ist  vollkommen  glatt  und  ennöglicht  so  die  leichte, 
gleitende  Bewegung  der  Flächen  gegen  einander.  An  der  äusseren 
Grenzlinie  der  Knorpel  entspringt  die  Gelenkkapsel ,  welche  als  ein 
Sack  die  knorpeligen  Enden  einschliesst.  Im  Innern  ist  die  Kapsel  von 
der  SynoTialmembran  DberzogeUf  welche  die  klebrig-schlüpfrige  Synovia 
absondert,  die  eine  geschmeidige  Bewegung  der  Flächen  wesentlioli. 
erleichtert.  Die  äussere  Fläche  der  Gelenkkapsel  ist  yielfilltig  mit 
fibrösen  Bändern  belegt,  die  theils  als  Verstärkung s-,  theils  als 
Hemmungs-Bänder  functioniren.  Zu  den  Hemmungsvorrichtungen 
an  den  Gelenkengehören  auch  die  „Knochenaussohläge^^,  z.  B. 
der  Processus  qoronoideus  ulnae,  der  nur  die  Flexion  des  Vorderarme^ 
bis  zur  spitzwinkeligen  Beugung  zulässt,  fehler  das  Olecranon,  welches 
die  Hyperextension  im  Ellenbogengelenk  inhi]|irt.  Das  dauernde  Zu- 
sammenhalten der  Gelenkflächen  wird  ermöglicht  —  1,  durch  die. 
Adhäsion  der,  m^t  der  Synovia  auf  einander  geriebmien,  glatten 
Knorpelflächen,  —  2.  durch  die  äusseren  Kapselbänder  und  —  3.  durch 
die  elastische  Spannung  und  die  Cpntraction  der  Muskeln. 

Die  Synovialmembran  r-  ist  aus  zarten,  mit  elastischen  Fasern  ver-     ^^o»  fer 
mischten  Bindegewebsbftndeln  gewebt    and  bat    nach  innen  zn  tbeils  fettgewebe-    Smi^*^ 
haltige  Falten,  tbeils  gefässführende  Zotten.    Die  Innenfläcbe  wird  von  Endothel 
bekleidet,  welches  mndlich-polygonale,  platte  Zellen  enthält.  Die  inneren  Gelenk- 
Bändcfr  oder  -Knorpel  sind  nicht  von  der  Synovialis  nnd  dem  Endothel  bekleidet. 
Die  Ansatsstellen  der  Synovialis  an  den  Knochen  heissen  Ansatzzonen. 

Die  ftirblose,  fadenziehende  Synovia  reagirt   alkalisch,  —  hat  die  Zu-  D/e  4mov»a. 
sammensetzting  der  Transsudate  und  enthält  ausserdem  Mucin  fv.  Frerichs)  neben 
Eiweiss  und  Spuren   vou  Fett.     Angestrengte  Bewegung  vermindert  ihre  Menge, 
dickt  sie  ein,  vermehrt  das  Mncin,  vermindert  aber  ihre  Salze. 

Rücksichtlich   des  Bewegungsmodus  kann    man   die   Gelenke  in 
folgende  Arten  eintheilen : 

1.    Gelenke  mit   Drehbewegung   um  eiU6  Achse.   —   Kinaehsige 
a)  Das  Charniergelenk  (Giugly mus).  Die  eine  Gelenkfläche  stellt      j)ag  ' 
einen  Abschnitt  eines  Cylinders  oder  Kegels  dar,  auf  welcher  die  andere    ^*^|]|^ 
mit  entsprechender  Höhlung  nur  um  eine  Achse  ^des  Cylinders  oder 
Kegels)  bei   der  Beugung    oder   Streckung   im  Gelenke    sich  bewegt. 
Beispiele:  die  Finger-  und  Zehengelenke.     Stets  flnden  sich  seit- 
lich starke  Hülfsbänder,  die  ein  seitliches  Einknicken  des  Gelenkes  ver- 
hindern. Eine  Modification  des  Charoiergelenkes  ist  das  ,, Schrauben-      au 
Charniergelenk^  (Langer^  Haike).    Hierher  gehört  das  Homero*  ^'SH^^!^ 
ülnargelenk :  streng  genommen  findet  nämlich  nicht  einfache  Beugung     ^^ixnk, 
und  Streckung  im  Ellenbogengelenke  statt,   sondern  es  schraubt  sich 
die  ülnik  auf  der  Sotula  humeri   wie  eine  Schraubenmutter   auf   der 
Sehraubenachse,  —  am  rechten  Humerus  ist  die  Schraube,  rechts  ge- 
wunden, am  linken  linka.  Auch  das  Sprunggelenk  gehört  hierher:  die 
Schraubenmutter  ist  die  Tibialfläche;   das  rechte  Gelenk  gleicht  einer 
linksgewundenen  Schraube,  das  linke  umgekehrt.  —  b)  Das  Dreh-       />« 
gelenk  (Rotatio),   mit   cylindrischer  Gelenkform;   z.  B.  das  Gelenk      *^«'***- 
zwischen  Atlas  und  dem,  die  Drehachse  enthaltenden,  Dens  epistrophei. 
—  Das   Pronations-   und   Supinations-Gelenk  (im  Ellenbogengelenke)  • 
hat  seine  Drehachse    von  der  Mitte  der  Fovea  patellaris  des  Radius- 
köpfchens bis   zum  Prpoessus   stylpideus  ulnae.     (Httlfsgelenke  dieses 
Drehgelenkes  sind :  oben  die  Oelenkrerbindung  zwischen  der  Circum-» 
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ferentia  articularis  des  Radiusköpfebens  in  dem  entsprechenden 
oberen  Ulna- Ausschnitt,  und  unten  das  Gelenk  zwischen  Capi- 
tulum  ulnae  und  dem  seitlichen  unteren  halbmondförmigen  Radius- 
Ausschnitte.) 

Zweiachsige  2.  Gelcukemit  Drehbewegung  um  zwei  Achsen.  - — 

*  a)  Die  Gelenke  besitzen  in  den  zwei,  senkrecht  sich  schneidenden 
Achsen  eine  verschieden  starke,  aber  iü  gleichem  Sinne  verlaufende 
Krümmung:  z.  B.  das  Atlanto-Occipital-Gelenk,  oder  das  Handgelenk^ 
iti  denen  also  sowohl  Beugung  und  Streckung,  als  auch  seitliche  Neigung 
möglic}i  ist.  —  b)  Die  Gelenke  besitzen  eine,  in  den  beiden,  sich 
senkrecht    schneidenden  Achsen   in  ungleichem   Sinne   verlaufende 

Das  satui-  Krümmungsflächc.  Hierher  gehört  das  f^QtLttelgelen'k^  (Bergmaftn)^ 
^  dessen  Fläche   in  der  Richtung    der  einen  Achse  concav,   in  der  der 

anderen  convex  ist,  z.  B.  das  Gelenk  zwischen  Os  multangulum  majus 
und  dem  Metacarpus  pollicis.  Die  Hanptbewegüng  ist  hier:  1.  Beugung 
und  Streckung,  —  2.  Abductiön  und  Adduction.  Weiterhin  ist  in 
beschränkter  Weise  noch  in  allen  anderen  Richtungen  eine  Bewegung 
möglich,  und  es  kann  endlich  noch  vom  Daumen  ein  kegelförmiger 
Raum  umschrieben  werden.  Hierdurch  ähnelt  das  Sattelgelenk  einer 
beschränkten  Arthrodie. 

Das  Spiral'  3.  Gelcnkc    mit  Bewegung    auf  spiraliger  Gelenk- 

fläche (Spiralgelenke).  —  Hierher  gehört  vor  Allem  das  Knie- 
gelenk (Langer),  Die  von  vom  nach  hinten  gewölbten  Condylen 
des  Femur  zeigen  im  sagittalen  Schnitte  ihrer  Gelenkfläche  eine  Spirale 
(Ed.  Weber\  deren  Mittelpunkt  mehr  im  hinteren  Theile  des  Condylus 
liegt  und  deren  Radius  vector  von  hinten  nach  unten  und  vom  zu- 
nimmt. Das  Gelenk  gestattet  zunächst  Flexion  und  Extension.  Die 
starken,  beiderseitigen  Ligamenta  lateralia  entspringen  an  den  Condylen 
des  Femur,  entsprechend  dem  Mittelpunkte  der  Spirale,  und  inseriren 
sich  am  Capitulum  übulae,  beziehungsweise  am  Condylus  internus  tibiae. 
Bei  starker  Flexion  im  Kniegelenk  sind  die  Seitenbänder  erschlafft; 
sie  spannen  sich  bei  zunehmender  Streckung  an  und  sichern  in  der 
stärksten  Extension  als  völlig  gespannte  Stränge  die  seitliche  Fixation 
im  Kniegelenke.  Entsprechend  der  spiraligen  Gestalt  der  Gelenkilächen 
geschieht  Beugung  und  Streckung  nicht  um  eine  Achse,  sondern  die 
Achse  rückt  stets  mit  den  Berührungspunkten  fort:  die  Achse  legt 
einen  Weg  zurück,  der  ebenfalls  eine  Spirale  ist.  Stärkste  Beugung 
Und  Streckung  umfassen  ungefähr  14  5  <^.  Das  Lig.  cmciatum  anticum 
spannt  sich  mehr  bei  der  Extension  und  ist  Hemmungsband  fftr  zu 
starke  Streckung,  das  posticum  spannt  sich  mehr  bei  der  Flexion  und 
ist  Hemmungsband  für  zu  starke  Beugung.  Die  Streck-  und  Beuge- 
bewegung im  Knie  ist  aber  noch  dadurch  complicirter,  dass  das  Gelenk 
einen  schraubenförmigen  Gang  hat,  der  Art,  dass  bei  stärkster  Exten- 
sion der  Unterschenkel  nach  aussen  abweicht.  Dem  entsprechend  muss 
der  Oberschenkel,  wenn  der  Unterschenkel  fixirt  ist,  bei  der  Flexion 
nach  aussen  gedreht  werden.  Man  beobachtet  femer  im  Kniegelenk 
noch  Pronation  und  Supination,  die  bei  stärkster  Beugung  bis  41^ 
betragen  kann  (Albert)^  bei  stärkster  Extension  0  wird.  Sie  erfolgt 
dadurch,  dass  dei"  Condylus  externus  tibiae  um  den  internus  sich  dreht. 
—  Bei  allen  Stellungen  in  der  Beugung  haben  die  Kreuzbänder  eine 
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ziemlich  gleichbleibende  Spannung,  wodurch  sie  die  Gelenkenden  gegen 
einander  gepresst  erhalten.  Ihre  Anordnung  bringt  es'  überdies  mit 
sieh,  dass  bei  zunehmender  Spannung  des  vorderen  Bandes  (Streckung) 
die  Condylen  des  Femur  auf  der  Gelenkfläche  der  Tibia  mehr  auf 
deren  vorderen  Bereich  rollen  müssen,  bei  Zunahme  der  Spannung 
des  hinteren  (Beugung)  jedoch  mehr  nach  hinten. 

4.  Gelenke  mit  Drehung  um  einen  festen  Punkt;  —  %^Sfe?* 
es  sind  dies  die  frei  beweglichen  Kugelgelenke  (Arthrodie).     Die  Be« 
wegung  ist  um  unendlich  viele  Achsen  möglich,  welche  sämmtlioh  im 
Drehpunkte  sich  schneiden.  Die  eine  Gelenkfläche  hat  annähernd  Kuget- 
form,  die  andere  die  einer  Höhlkugel.  Als  Typen  dieser  Gelenke  gelten 

das  Schulter-  und  Hüft-Gelenk.  Man  kann  auch  statt  der  vielen  Achsen, 
um  welche  die  Bewegung  möglich  ist,  drei  sich  rechtwinkelig  im 
Räume  schneidende  substituiren.  Deshalb  hat  man  diese  Gelenke  auch 
dreiachsige  genannt.  Die  Bewegungen  können  nun  erfolgen:  —  1.  als 
pendelnde  Bewegung  in  jeder  beliebigen  Ebene,  —  2.  als  Rotation 
um  die  Längsachse  der  Extremität  und  —  3.  als  Umschreibung  des 
Mantels  eines  Kegels,  dessen  Spitze  im  Drehpunkte  des  Gelenkes  liegt 
und  dessen  Mantelfläche   von  der  Extremität  selbst  umschrieben  wird. 

Als  beschränkte  Arthrodien  —  beschreibt  man  kugelige  ^JSJSS»* 
Gr«lenke   mit   beschränkteren  Excursionsweiten   der  Bewegung,    denen 
überdies  noch  die  Rotation  um  die  Längsachse  abgeht.  Hierher  gehören 
z.  B.  die  Metacarpo-Phalangeal-Gelenke. 

5.  Straffe  Gelenke  —  (Amphiarthrosis)  sind  charakteristisch    ^^JJJJJ* 
durch  ihre,  zwar  nach  allen  Richtungen  hin  möglichen,  aber  sehr  un- 
ergiebigen Bewegungen,  in  Folge  der  sehr  kurzen  und  unnachgiebigen 
äusseren  Gelenkbä&der.     Die  Gelenkflächen,  beide  meist  gleich  gross, 
weichen  nur  wenig  von  der  Ebene  ab.  Beispiele  liefern  die  Verbindungen 

der  Hand-  und  Fuss- Wurzelknochen  unter  einander. 

II.  Die  Symphysen,   —   Synchondrosen   —    und  Syn-  Sgmphyatn. 
desmosen,    welche  Zusammenfügungen    der  Knochen    ohne  Bildung 

einer  Gelenkhöhle  darstellen,  sind  zwar  nach  allen  Richtungen,  aber 
BOT  äusserst  wenig  beweglich.  Sie  stehen  als  physiologisch  den  Amphi- 
arihrosen  sehr  nahe. 

III.  Die  Nähte    —   (Sutura)  fügen   die  Knochen   ohne    jegliche     ^f^hus. 
Nachgiebigkeit  zusammen.  Die  physiologische  Bedeutung  der  Naht  liegt 
darin,  dass   an  ihren    Rändern    die  Knochen    zu  wachsen   vermögen, 
wodurch   die   Ausdehnbarkeit   des,   von   den  Knochen   umschlossenen 
Hohlraumes  ermöglicht  wird  (Herrn,  v.  Meyer), 

308.  Anordnung  nnd  Verwendung  der  Mnskeln  im  Körper, 

Von  der  Gre3amm.tmasse  des  Körpers  sind  45  ^/o  Mnskel- 
substanz.  Die  Muskulatur  der  rechten  Körperseite  ist  schwerer, 
als  die  der  linken  (Ed,  Weber),  Betrachtet  man  die  Muskeln 
in  Bezug  auf  ihre  Verwendung  im  Sinne  der  Mechanik,  6o 
lassen  sich  die  folgenden  Kategorien  derselben  unterscheiden. 

A.  Muskeln  ohne  bestimmten  Ursprung  und 
Ansatz. 
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/He  1.  Die  Hohlmuskeln,  —  entweder  kugelige,  eiförmige, 

**  **"  '"'  unregelmässi^e  Hohlräume  umschliessend  (Harn-,  Samen-,  Grallen- 
Blase,  Uterus,  Herz),  —  oder  die  Wandungen  mehr  oder  weniger 
cylindrischer  Canäle  darstellend  (Intestinaltractos ,  muskulöse 
Drüsengänge,  Ureteren,  Tuben,  Vasa  deferentia,  Blut-  und 
Lymph-Gefässe).  Die  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  hier 
häufig  in  mehreren  Lagen  gegeben,  z.  B.  in  longitndinalen, 
circulären  und  schrägen  Zügen.  Bei  der  Thätigkeit  werden  stets 
durch  die  Contraction  alle  Schichten  zur  Verkleinerung  des 
gesammten  Innenraumes  verwendet.  Es  ist  unstatthaft,  den 
verschiedenen  Schichten  verschiedene  mechanische  Effecte  zu- 
zuschreiben, z«  B.  dass  die  circulären  Fasern  am  Darme  das 
Srohr  verengem,  die  longitudinalen  dasselbe  aber  erweitern 
sollten.  Vielmehr  wirken  beide  zugleich  verkleinernd  auf  den 
Binnenraum,  nämlich  verengend  und  verkürzend.  Nur  für  den 
Fall,  dass  die  Wand  des  Hohlorganes  entweder  durch  Druck 
von  aussen  oder  durch  partielle  Contraction  einiger  Kingfasem 
einen  Eindruck  oder  Einfaltung  nach  innen  zu  erlitten  hätte, 
können  Muskelfasern,  die  durch  das  Thal  der  Vertiefung  bis  zu 
den  umgebenden  Rändern  laufen,  durch  partielle  Contraction 
die  Depression  wieder  ausgleichen  (also  partiell  den  Binnenraum 
erweitem),  da  sie  die  ausgehöhlte  Fläche  der  Vertiefung  zu 
einer  kleineren,  ebenen  wieder  ausgleichen.  Die  verschiedenen 
Schichten  werden  von  derselben  motorischen  Quelle  innervirt, 
was  ebenfalls  für  ihre  homologe  Wirkung  spricht. 

Die  2.  Die    Sphincteren  —  umgürten   eine  Oeffnung  oder 

sphinaertn,  q{j;^qi^  kurzcu  Caual,  den  sie  bei  ihrer  Action  entweder  verengem 
oder  fest  verschliessen :  (Sph.  pupillae,  palpebrarum,  oris,  pylori, 
ani,  cunni,  uretrae). 

B.   Muskeln   mit    bestimmtem    Ursprünge    und 
Ansätze. 

Muakanmü  1.  Der   Ursprung   ist   bei    der  Wirkung   des  Muskels 

i/^^    völlig  fix;  —  der  Verlauf  der  Muskelfasern  bis  zum  Ansatz 

hetp^?^em  g^stattct  CS,    dass    bei   der  Contraction  der  Ansatz  in  gerader 

Atuatg,     Linie  sich  dem  Ursprung  nähert   (z.  B.  Mm.  attolens,  attrahens 

und   retrahentes   auriculae;    rhomboideij.  —  Bei  einigen  dieser 

Muskeln  verliert  sich  der  Ansatz  derselben  in  ein  Weichgebildc, 

welches   alsdann   dem    Zuge   folgt   (z.  B.  Mm.  azygos   uvulae, 

levator  palati  moUia,  die  meisten  der  von  Knochen  entspringenden 

und  in  die  Haut  sich  ansetzenden  Gesichtsmuskeln ,  Mm.  stylo- 

glossus ,  stylopharyngeus  u.  a.). 

ifuskanmit  2.  Urspruug  und  Ansatz  sind   beide  beweglich« 

^11^^  —  I^  diesem  Falle  verhalten  sich  die  Bewegungen  beider  Punkte 
und  ÄMotM.  umgekehrt,  wie  die  Widerstände,  welche  bei  der  Bewegung  de!^ 
selben  zu  überwinden  sind.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
diese  Widerstände  oft  willkürlich,  bald  am  Ursprünge,  bald  am 
Ansätze  vergrössert  werden  können.  So  wirkt  z.  B.  der  M.  sterao- 
cleido-mastoideus  bald  als  Kopfnicker,.  bald  (bei  fixirtem  Kopfe) 
als  Brustkorb-Erheber ,    der  M.  pectoralis   minor  bald  als  Ein- 
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und  Abwärtszieher  der  Schulter,  bald  (bei  Fixirung  der  letzteren) 
als  Heber  der  3. — 5.  Rippe. 

3.  Manche,  in  ihrem  Ursprung  völlig  fixe  Muskeln  erleiden  ify^Mn  mu 
entweder  im  weiteren  Verlaufe   ihrer  Fasern  oder  ihrer  Sehnen  'f2^ÜJ^ 
Abweichungen  aus  der  geraden  Richtung,   sei  es  in  leichter 

B  i  e  g  u  n  g   (z.  B.  Mm.  occipitalis ,    frontalis ,   levator  palpebrae 
superioris),  oder  in  winkeliger  Umbiegung  der  Sehne  um    winMip 
einen  festen  Vorsprung,  wobei  der  Muskelzag  eine  völlig  andere  ^hm^^' 
Richtung  erfahrt,  nämlich  so,  als  wirke  der  Muskel  von  diesem 
Vors^rung  aus  direct  auf  seinen  Ansatz  (z.  B.  Mm.  obliquus  oculi 
superior,  tensor  tympani,  tensor  veli  palatini,  obturator  internus), 

4.  Viele  Muskeln   der   Extremitäten    wirken   auf  die  Wirkung  der 
langen   Knochen   wie   auf  Hebel,  und  zwar:  —  a)  auf  J^^^.JJIJf 
einarmige  Hebel,  bei  denen  also  der  Ansatz  des  Muskels  und "^ ^^JJ^*^« 
der  BelastuDgspunkt    auf  derselben    Seite    des  Unterstiitzungs- 
punktes  (Drehpunktes)  liegen,  z.  B.  Mm.  biceps,  deltoideus.   Der 
Angriffspunkt    des   Muskels   liegt   hierbei   oft   sehr    nahe  dem 
Drehpunkte;    hierdurch  wird   bei  der  Contraction    des  Muskels 

die  Schnelligkeit  der  Bewegung  am  Ende  des  Hebelarmes  sehr 
vergrössert,  aber  an  Elraft  wird  hierdurch  eingebüsst.  Die 
Anordnung  hat  jedoch  den  Vortheil,  dass  bei  der^  somit  nur  ge- 
ringeren Verkürzung  des  Muskels  seine  Kraft  weniger  verkleinert 
wird,  was  bei  bedeutender  Verkürzung  der  Fall  sein  müsste 
(§.  302. 1.  3).  —  b)  Die  Muskeln  wirken  auf  die  Knochen  wie 
auf  zweiarmige  Hebel,  bei  denen  der  Angriffspunkt  der  Kraft  Wirkung  a^f 
(Muskelansatz)  auf  der  anderen  Seite  des  Drehpunktes  liegt,  als  '"äSS!^ 
der  Angriffspunkt  der  Last :  z.  B.  M.  triceps,  die  Wadenmuskeln. 
—  In  beiden  Fällen  geschieht  die  Berechnung  der  Muskelkraft, 
welche  zur  Ueberwindung  eines  Widerstandes  nöthig  ist ,  nach 
den  Hebelgesetzen;  es  ist  Gleichgewicht  vorhanden,  weiin  die 
statischen  Momente  (=  Product  der  Kraft  in  ihre  senkrechte 
Entfernung  vom  Unterstützungspunkte)  gleich  sind;  oder 
wenn  sich  Kraft  und  Last  umgekehrt  verbalten  wie  ihre 
senkrechten    Entfernungen    vom  Unterstützungspunkte. 

Ganz  besonders  aber  ist  bei  der  Feststellung  der  Grösse 
der  Muskelkraft  und  der  Belastung  auf  die  Richtung  zu 
achten,  in  welcher  dieselben  auf  die  Hebelarme  wirken.  Es 
kommt  nämlich  oft  vor,  dass  die  Richtung,  welche  in  einer 
bestimmtei)  Stellung  senkrcicht  zum  Hebelarme  war,  bei  einer 
Bewegung  schräg  auf  den  Hebel  einwirkt.  Das  statische  Moment 
einer  schräg  auf  einen  Hebelarm  einwirkenden  Kraft  oder  Last 
findet  man  nämlich,  indem  man  die  Kraft  multiplicirt  mit  der, 
von  dem  Drehpunkte  auf  die  Richtung  der  Kraftwirkung  ge- 
fällten Senkrechten. 

In  Fig.  178  I  soll  B  x  den  Humeruä,  z  Z  den  Iftadius  darstellen ;  A  y  sei  Beüpuit. 
die  Richtung  des  Biceps-Zuges.  Wirkte  in  der  rechtwinkeligen  Stellang  allein 
der  Biceps,  indem  er  ein  den  Vorderarm  oder  die  Hand  belastendes  Gewicht  P 
horizontal  hielte ,  so  wäre  die  Kraft  des  Biceps  (=  A)  aus  der  Formel  A .  y  x 
=  P .  xZ  herzuleiten,  nämlich  A  =  (P .  x  Z)  :  y  x.  Es  ist  einleuchtend ,  dass  bei 
der  gesenkten  Stellung  des  Radius  x  C  sich  die  Sache  anders  verhält  ^  dann  ist 
die  Kraft  des  Biceps  =  A^  =  (P^ .  y  x) :  on. 
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In  Fig.  178  II  sei  TF  die  Tibia,  —  F  das  Fussgelenk,  —  MC  der  Fuss 
in  horizontaler  Stellung.  Die  Kraft  der  Wadenmuskeln  (=  a),  um*  einer  yon 
unten  gegen  das  vordere  Fussende  gerichteten  Kraft  p  das  Gegengewicht  zn 
halten ,  würde  sein  :  a  =  (p  .  M  F)  :  F  C.  ^-  Aendert  sich  die  Stellung  des 
Fusses  in  der  Richtung  RS,  so  wäre  nun  die  Kraft  der  Wadenmuskeln  a^  = 
(Pi  .  m  F)  :  F  c. 

Aus  dem  Vorbemerkten  ist  auch  ersichtlich,  mit  welcher 
Kraft  Muskeln,  welche,  wie  z.  B.  der  M.  brachioradialis,  über 
den  Winkel  eines  Charniergelenkes  gespannt  sind, 
an  ihrem  Hebislarme  wirken.  Auch  hier  findet  man  das  statische 
Moment  gleich  der  Kraft  multiplicirt  mit  dem,  von  dem  Dreh- 
punkte auf  die  Richtung  der  Kraft  gefällten  Loth. 

In  Skizze  III  sei  HE  der  Humerus,  E  das  Ellenbogengelenk,  ER  der 
Radius,  BR  der  M.  brachioradialis.  Sein  Moment  in  dieser  Stellung  ist  = 
A  .  b  E.  Ist  der  Radius  bis  zu  E  R|  gehoben ,  so  ist  es  =  A  .  a  E.  Es  ist  jedoch 
auch  hier  zu  beachten,  dass  BR^  <[  BR;  daher  also  die  absolute  Muskelkraft 
in  der  gebeugteren  Stellung  geringer  sein  muss,  weil  jeder  Muskel  mit  zuneh- 
mender Verkürzung  weniger  Last  zu  heben  vermag.  Was  der  Kraft  somit  abgeht, 
wird  durch  YergrÖssemng  des  Hebelarmes  gewonnen. 

Fig.  178. 
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III. 


Schemata  der  Wirkung  der  Muskeln  auf  die  Knochen. 

5.  Manche  Muskeln  haben  einen  doppelten  Bewegungs- 
effect,  —  den  sie  für  gewöhnlich  combinirt  zur  Ausführung 
bringen ;  z.  B.  der  M.  biceps  brachii  ist  Flexor  und  Supinator 
des  Vorderarmes.  Hindere  ich  durch  andere  Muskeln ,  dass  eine 
dieser  Bewegungen  ausgeführt  wird,  so  betheiligt  sich  der  Muskel 
auch  nicht  bei  Ausführung  der  anderen. 

Beispiele:  Pronirt  man  stark  den  Vorderarm  und  beug^  ihn  in  dieser 
Stellung,  so  bleibt  der  Biceps  un betheiligt ;  oder  bei  straff  gestrecktem  Ellen- 
bogen supinirt  nur  der  M.  supinator  brevis ,  nicht  der  Biceps.  —  Ein  anderp-s 
Beispiel  liefern  die  Kaumuskeln.  Der  M.  masseter  hebt  den  Unterkiefer  und  zieht 
ihn  zugleich  nach  vorn.  Wird  der  gesenkte  Kiefer  jedoch  sehr  stark  rSckwärts 
gezogen  gehalten,  so  betheiligt  sich  an  der,  nun  erfolgenden  Hebung  des  Kiefers 
der  Masseter  nicht.  —  Der  M.  temporalis  hebt  den  Kiefer  und  zieht  ihn  zu^eich 
rückwärts.     Wird  der  gesenkte  Kiefer   in   stark  vorgezogener  Stellung   gehoben, 
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so  betheiligt  sich  der  Temporaiis  nicht  an  der  Hebung  (§.  158  a).  —  Erst  bei 
stiurkster  Anstrengung,  oder  wenn  durch  andere  mechanische  Ursachen  auf  die 
Stellung  der  Knochen  besonders  eingewirkt  wird,  vollführen  die  Muskeln  dieser 
Gruppe  auch  diesen  einseitigen  Bewßgongseffect.  —  Interessante  analoge  Ver- 
hältnisse bieten  auch  die  Flexoren  des  Unterschenkels. 

6.  Zwei-  oder  vielgelenkige  Muskeln  —  nennt 
man  diejenigen ,  welche  ihren  Verlauf  vom  Ursprung  bis  zum 
Ansatz  über  2  oder  mehrere  Gelenke  hinweg  nehmen.  Bei  ihnen 
erleidet  entweder  die  Richtung  der  Sehnen  in  gewissen  Stellungen 
einen  von  der  geraden  Richtung  abweichenden  Verlauf,  wie 
z.  B.  die  der  Extensoren  und  Flexoren  der  Finger  und  Zehen 
bei  Beugung  der  letzteren,  —  oder  die  Richtung  bleibt  stets 
eine  Gerade ,  z.  B.  beim  M.  gastrocnemius.  Die  Muskeln  diescfr 
Gruppen  bieten  noch  folgende  interessante  Verhältnisse  dar:  — 
a)  die  Erscheinung  der  sogenannten  a<itiven  Insufficienz 
(Hueter,  Henke).  Werden  durch  Stellungen  der  Gelenke,  über 
welche  der  Muskel  hinweg  läuft,  dessen  Ursprung  uiid  Ansatz 
zu  sehr  genähert,  so  k€bnn  es  hierdurch  kommen,  dass  der  Muskel 
sich  80  sehr  zusammenziehen  müsste,  bevor  er  noch  zur  Wirkung 
kommt ,  dass  von  demjenigen  Verkürzungsgrade  an ,  von  dem 
er  erst  wirksam  sein  könnte,  eine  fernere  active  Verkürzung 
nicht  mehr  möglich  ist :  z.  B.  kann  bei  winkeliger  Ejiiestellung 
der  M.  gastrocnemius  eine  Plantaräexion  des  Fusses  überhaupt 
nicht  mehr  vollführen;  den  Zug  an  der  Achillessehne  vollzieht 
allein  der  M.  soleus.  —  l)  Die  passive  Insufficienz 
(Hueter ,  Henke)  zeigen  die  vielgelenkigen  Muskeln  unter  fol- 
genden Bedingungen.  Es  kann  bei  gewissen  Gelenkstellungen 
ein  Muskel  bereits  so  sehr  gedehnt  und  gespannt  sein,  dass  er 
von  dieser  Stellung  aus  gewisse  Bewegungen  anderer  Muskeln 
wie  ein  straffer,  behindernder  Zügel  hemmend  beschränkt :  z.  B. 
ist  der  M.  gastrocnemius  zu  kurz ,  um  bei  Streckung  im  Knie 
die  höchste  Dorsalflexion  des  Fusses  zu  gestatten.  —  Die,  vom 
Tuber  ischii  entspringenden  langen  Beuger  des  Unterschenkels 
sind  zu  kurz,  um  bei  spitzwinkeliger  Beugung  im  Hüftgelenk 
volle  Streckung  im  Kniegelenk  zu  gestatten.  —  Die  Streck- 
sehnen der  Finger  sind  zu  kurz,  um  bei  stärkster  Beugung  im 
Handgelenk  noch  dazu  stärkste  Beugung  der  Fingerglieder  zu- 
zulassen. 

7.  Synergeten  —  nennt  man  solche  Muskeln,  welche 
gemeinsam  einem  gewissen  Bewegungsmodus  dienen :  z.  B.  die 
Flexoren  des  Unterschenkels,  die  Wadenmuskeln  u.  A.  Auch 
die  Bauchmuskeln  mit  Inbegriff  des  Zwerchfells  als  Verkleinerer 
des  Bauchraumes  (bei  der  Bauchpresse),  —  femer  die  Inspiratoren, 
oder  die  Exspiratoren  können  als  Synergeten  betrachtet  werden. 
Auch  die  verschiedenen  Köpfe  eines  Muskels,  oder  die  zwei 
Bauche  eines  Biventer  können  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
aufgefasst  werden. 

Antagonisten  —  (Galentis)  hingegen  heissen  solche 
Muskeln,  die  in  ihrer  Thätigkeit  die  entgegengesetzte  Wirkung 
anderer  Muskeln  haben.  So  sind  Antagonisten:  Beuger  und 
Strecker,    —  Pronatoren  und  Supinatoren,  —  Adductoren  und 
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Abductoren,  —  Levatoren  und  Depressoren,  —  Sphincteren  und 

Dilatatoren,  —  Inspiratoren  und  Exspiratoren. 

ohwwciir-  UnwillkürKch    pflegen    wir,  wenn  es  sich  darum  handelt, 

''aI»/^^'*  mit  voller   Kraft    die  Wirkung    eines  Muskels  zu  entfalten, 

'jtfklSJr^ ^^^^^^  vorher  in  den  Zustand    möglichster    Dehnung   zu 

den      versetzen   („Ausholen"),    da  von  dieser  aus  thatsäehlich  der 

Beweffungtn.  jj^^^^^i   ^^^    grössteu    Kraftcutfaltung   fähig   ist   [§.  302.  I.  3. 

(Schwann)].  Umgekehrt  wird  bei  zarten,  möglichst  kraftlosen 
Bewegungen  eine  Stellung  gewählt,  in  welcher  der  betreffende 
Muskel  sich  bereits  in  grösserer  Verkürzung  befindet. 

Alle  Fascien  dea  Köipers  stehen  mit  Mnskeln  in  Verbindung,  welche 
bei  den  entsprechenden  Bewegangen  dieselben  in  Spannung  versetzen  („Fascien* 
Spanner*^)  /'A^.  Bardeleben}. 
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309.  Tarnen  nnd  Heilgymnastik. 

Pathologische  Abweichangdn  der  Bewegnngsfonction. 

Zur  Ansbildong  der  Mnskelthätigkeit  nnd  der  Kraft  dient  vor  AUem  das 
Turnen«  —  das  för  beide  Geschlechter  schon  von  früher  Jugend  an  geübt  zu 
werden  verdient.  Die  systematische  Thätigkeit  vergrössert  die  Muskelmasse  und 
beföhigt  sie  eu  grösserer  Leistung ;  daneben  wird  das  Fett  im  Körper  mehr  ver- 
braucht. Mit  der  Vermehrung  der  Muskelmasse  steigt  die  Blutilienge,  und  zugleich 
werden  die  Knochen,  Sehnen  und  Bänder  widerstandsfähiger.  Da  im  thätigen 
Muskel  die  Circulation  sehr  vergrössert  ist,  so  folgt  aus  dem  Turnen  eine  allge- 
meine Hebung  des  Kreislaufes  und  der  Herzthätigkeit ,  wodurch  bei  Menschen, 
die  (meist  bei  sitzender  Lebensweise)  an  Blutstockungen  in  den  Abdominal - 
Organen  leiden  (H&moofhoiden  u.  dgl.),  günstig  auf  die  Säftebe^egong  eingewirkt 
wird.  Da  ferner  der  thätige  Muskel  viel  0  verbraucht  nnd  reichlich  CO^  pro- 
ducirt,  so  wird  die  Athmung  durch  das  Turnen  lebhaf);  angeregt.  Die  gesammte 
Steigerung  des  Stoffirechsels  giebt  das  Gefühl  des  Wohlseins  und  der  Kraft, 
beschränkt  krankhafte  Reizung  und  Tendenz  zur  Ermüdung.  Der  ganze  Körper 
wird  kerniger,  fester  und  speciflsch  schwerer  (Jä«erj. 

Durch  die  schwedische  Heilgymnastik  —  (I^ng)  sucht  man  bei 
Menschen,  welche  an  einer  Schwäche  gewisser  Muskeln  oder  Muskelgrappen  leiden 
und  in  Folge  dessen  nicht  pelten  Difformitäten  in  der  Haltung  des  Skeletes 
zeigen,  diese  Muskeln  systematisch  zu  kräftigen.  Es  werden  die  Bewegungen  dieser 
Muskeln  besonders-  geübt,  indem  man  ihnen  passende  Widerstände  darbietet,  die 
der  sich  Hebende  entweder  Überwinden  soll,  oder  gegen  welche  er  ankämpft, 
ohne  sie  zu  überwinden. 

Auch  das  Kneten,  Drücken  und  Streichen  der  Muskeln  (Massage)  befördert 
den  Blutlauf  in  denselben  ;  es  kann  daher  diese  Procedur  mit  Vortheil  an  solchen 
Muskeln  angewendet  werden,  die  durch  Krankheit  soweit  geschwächt  sind,  das'« 
eine  selbstständige  systematische  Uebung  durch  Turnen  oder  Gymnastik  nicht 
mehr  mit  Erfolg  getrieben  werden  kann. 

Störungen  der  normalen  Bewegungen  kommen  theils  an  dem  passiven 
Bewegungsapparate  (Knochen«  Gelenke,  Bänder,  Aponeurosen) ,  theils  an 
dem  activen  (Mnskeln  nebst  Sehnen  und  motorische  Nerven)  zur  Erscheinung. 

Brüche,  cariöle  und  nekrotische  Zerstörungen,  femer  Entzündungen, 
welche  die  Bewegungen  der  Knochen  schmerzhaft  machen,  beeinträchtigen  die 
Bewegungen,  oder  machen  sie  sogar  völlig  unmöglich.  Aehnlich  wirken  Aus- 
renkungen oder  Entzündungen  der  Gelenke,  Erschlaffongen  der  Gelenkverbindungen, 
oder  gar  feste  Verwachsungen  der  Gelenkenden  (Ankylose),  oder  der  das  Gelenk 
umgebenden  Bänder  und  Weichtbeile.  Abweichungen  von  der  normalen  Function 
können  femer  bedingt  sein  durch  abnorme  Krümmungen  der  Knochen,  Anschwel- 
lungen (Hyperostose)  oder  Auswüchse  (Exostose).  -  Zu  den  abnormen  oft  vor- 
kommenden Stellungen  der  Skelettheile  sind  zu  rechnen  die  Ver  biegungen 
der  Wirbelsäule  nach  der  Seite  (Skoliosis),  nach  hinten  (Kyphosis),  oder 
nach  vom  (Lordosis).    Diese  bringen  auch  Störungen  der  Athembewegun|^  mit 


[§•  309.]  Pathologische  Abweichungen  der  Bewegangsorgane.  621 

sich.  —  An    den  Unterextremitäten ,    welche   die  Last  des   Körpers   za   tragen 
haben,  bildet  sich  zumal  bei  schlaffen,  langgewachsenen  jugendlichen  Individuen,  D^/farmitäten 
die  vorwiegend  stehendes  Gewerbe  treiben,   das  Genu   valgum  (Bäckerbein)  aus.  ^  *"^S^ 
Die  umgekehrte  Biegung  der  Beine  Genu  varum  (Säbelbein)  ist  vornehmlich  Folge  *     ^' 

rachitischer  Erkrankung.  —  Der  Plattfuss  (Fes  valgus)  beruht  auf  einer 
Niederpressung  des  Fussgewölbes,  das  nun  nicht  mehr  auf  seinen  drei  normalen 
Stutzpunkten  ruht.  Demselben  liegen  vielfach  diestilben  Ursachen  wie  dem  Genu 
valgum  zu  Grunde.  Die  Bänder  der  kleinen  Gelenke  der  Fusswurzeln  sind  ge- 
dehnt, die  Längsachsen  der  Füsse  sind  meist  stark  nach  aussen  gerichtet.  Der 
innere  Fussrand  ist  dem  Boden  mehr  zugewendet,  Schmerzen  im  Fasse  und  an 
den  Malleolen  machen  das  Gehen  und  Stehen  beschwerlich.  Der  Klumpfuss 
(Pes  varus),  bei  welchem  der  innere  Fussrand  emporgehoben  und  die  Fussspitze 
aufwärts  und  nach  innen  gewendet  ist,  beruht  auf  einer  fötalen  Hemmungsbildung. 
Alle  Kinder  werden  mit  sehr  geringem  Grade  dieser  Stellung  geboren.  —  Der 
Spitzfuss  (Pes  equinus),  bei  welchem  die  Fnsspitze,  und  der  Hackenfuss 
(Pes  calcaneus),  bei  welchem  die  Hacke  den  Fnssboden  berühren,  beruhen  meist 
auf  einer  Gontractur  der,  diese  Stellungen  erzeugenden  Muskeln,  oder  auf  Läh- 
mung ihrer  Antagonisten. 

Bei  anhaltendem  Hangel  vonKrdsalzen  in  der  Nahrung  verarmt  Rachitis  und 
das  Skelet  an  diesen ;  die  Knochen  (§.  246.  8)  werden  diton,  durchsichtig,  sogar  o*uom«aaeie. 
biegsam.  Darauf,  dass  die  Kalksalze  der  Nahrung  wegen  anhaltender  Yerdaunngs- 
störangen  nicht  resorbirt  werden  können,  beruht  die  Rachitis  der  Kinder  und 
die  identische  Lähme  junger  Hausthiere.  Verlieren  jedoch  die  bereits  ausge- 
bildeten Knochen  späterhin  wieder  ihre  Kalksalze  hU  zu  Vs  oder  Vs  (Halisteresis) 
und  werden  dadurch  br&chig  und  weich  (Osteomalacie) ,  so  entstehen  analoge 
Störangen  der  Bewegungafunctionen.  Ein  gewisser  geringer  Grad  der  Knochen- 
brachigkeit  und  Halisterese  ist  dem  Greisenalter  eigenartig. 

Was  die  pathologischen  Abweichungen   der  Muskeln  anbetrifft,    so    sei  p^tkoioffischt! 
zunächst  darauf  hingewiesen ,    dass   die  normale  Ernähr ang   des   Muskelgewebes  Mfweiekungen, 
nur  dann  stattfinden  kann,  wenn  hinreichende  Zufuhr   von    Kochsalz  und ^^  Muskeln. 
von  Kalisalzen  in  der  Nahrung  statthat,  weil  diese integrir ende  Bestandt heile 
des  Muskelgewebes  sind  fKemm  rirh,  Förster).     Die   vorhandenen   Muskeln    atro- 
phiren ,  Neubildungen  derselben  werden  verhindert.   Weiterhin  leiden  unter  diesen 
Umständen  noch  das  Centralnervensystem,  der  Verdauungsapparat,  und  die  Thiere 
gehen  zu  Grande.     Inwieweit  die  Muskeln  in  Inanitionszuständen   leiden, 
ist  §.  239  mitgetheilt.  —  Weiterhin  pflegen    aber  auch  Muskeln  (und  Knochen), 
welche  aus  irgend   einem  Gmnde  nicht  arbeiten,    der  Atrophie    zu  verfallen 
(§§.  244.  245.  1);  in  den  atrophischen  Muskeln   bei  Ankylose  trifft  man- oft  eine 
enorme  Vermehrung  der  Muskelkörperchen,  die  sich  als  „atrophische  Wucherung'' 
auf  Kosten  des  contractilen  Inhaltes  vermehren  (CohnheimJ,     Ein  gewisser  Grad 
der  Muskelatrophie  tritt  normal  im  Greisenalter  ein. 

Besonders  merkwürdig  ist  die  bedeutende  Reduction  (von  1000  auf  350  Gr.) 
der  Muskelsubstanz  an  dem  Uterus  nach  der  Geburt,  die  zum  Theil  auf 
der  Beschiänkung  der  Vascularisation  des  Organes  beruht.  —  Bei  der  Blei- 
vergiftung gehen  vornehmlich  die  Extensoren  und  Interossei  der  Atrophie 
entgegen.  —  Atrophien  und  Entartungen  der  Muskeln  haben  in  zweiter  Linie  Ver- 
kürzungen und  Verdünnungen  der  Knochen  im  Gefolge ,  an  denen  sie  sich  ansetzen. 

Durchschneidungen  und  Lähmungen  der  motorischen 
Nerven  ziehen  Unthätigkeit  der  Muskeln  mit  schliesslicher  Entartung  derselben 
nach  sich.  Aber  auch  Entzündungen,  Erweichungen  oder  Sclerose 
der  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  oder  der  motorischen  Kerne 
in  der  Medulla  oblongata  haben  Atrophien  der,  mit  ihnen  in  Verbindung 
stehenden  Muskeln  zur  Folge  (§.  369).  Acut  treten  so  die  spinale  Lähmung  und 
die  acute  Bulbärparalyse  (Paralyse  der  Medulla  oblongata)  auf,  in  chronischem 
Verlaufe  die  progressive  Maskelatrophie  und  die  progressive  Bulbärparalyse.  Die 
Muskeln  und  ihre  Nerven  werden  hierbei  schmal,  welk.  Die  Muskeln  zeigen  viel 
Kerne,  ihr  contractiler  Inhalt  ist  theilweise  verfettet,  später  ganz  geschwimden. 
Das  intramusculäre  Bindegewebe  ist  vermehrt,  oft  auch  das  zwischenliegende 
Fett.  Nach  Charcot  sind  diese  nervösen  Centralstellen  zugleich  die  Emährungs- 
oentren  der,  von  ihnen  ausgehenden  Nerven  und  der  dazu  gehörigen  Muskeln. 
Nach  Fritdreich  handelt  es  sich  jedoch  bei  der  progressiven  Muskelatrophie  um 
ein  primäres  Leiden  der  Muskeln,  um  eine  primäre  interstitielle  Muskelentzibidung 
mit   atrophisch-degenerativem   Ausgang,    und   erst  secundär   wiid    der    nervöse 
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Centraltheil  mit  in  die  Entartung  hineingezogen,  ähnlich  wie  nach  Amputationen 
eines  Gliedes  entsprechende  Theile  des  Rückenmarkes  nachträglich  entarten. 

Es  sei  endlich  noch  die  Pseudohypertrophie  oder  lipomatöse 
Muskelatrophie  erwähnt  f Friedreich,  Eulenburg J ,  bei  welcher  die  Muskel* 
fasern  total  atrophisch  sind,  bei  reichlicher  Fettentwicklung  zwischen  den  Fasern, 
ohne  dass  jedoch  die  Nerven  oder  das  Rückenmark  entartet  wären  fEuUnburgy 
Cohnheimj,  —  Auch  der  amyloiden  Entartung  kann  der  Muskelinhalt 
anheimfallen,  wobei  die  amyloide  Substanz  das  Gewebe  durchdringt  und  dasselbe 
infiltrirt  (§.  251,  VIII).  Mitunter  zeigen  atrophische  Muskeln  eine  tief  braun- 
rothe  Farbe,  die  wohl  von  einer  Veränderung  des  Muskelhämoglobins  herrührt. 

—  Muskeln,  denen  dauernd  die  Ueberwältigung  grösserer  Arbeit  obliegt,  wie  dem 
Herzmuskel  (§.  56),  oder  den  Muskeln  der  Blase,  des  Darmes  zeigen  eine  Hyper- 
trophie ihres  Gewebes. 

Specielle  Bewegangslehre. 

310,  Stehen, 

Definition.  Stehen  ist  die,  durch  Muskelaction  gesicherte,  senkrechte 

Gleichgewichtslage  des  Körpers,  bei  welcher  die  Schwerlinie 
(d.  i.  das  vom  Schwerpunkte  des  Korpers  gefällte  Loth)  im  Be- 
reiche der  Unterstützungsfläche  beider  Fusssohlen  den  Boden  trifft. 

—  Unter  den  verschiedenen  Stellungen  soll  hier  das  „G-e rade- 
stehen" analysirt  werden,  bei  welchem  nach  zwei  Richtungen 
hin  Muskel thätigkeit  wirksam  ist,  nämlich:  —  1.  um  den  ge- 
gliederten Körper  zu  einer  unbeugsamen  Säule  zu  fixiren  (zu 
„steifen"),  und  —  2.  um  im  Falle  einer  Schwankung  des  Gleich- 
gewichtes durch  passenden  Muskelzug  die  Störungen  desselben 
wieder  auszugleichen. 

Beim    Stehen    kommen    folgende    Muskelthätigkeiten    in 
Betracht : 
Fixaüon  1.  Dic   Fixatiou    des    Kopfes   auf  der   Wirbel- 

de»  Aop/e*.  gg^^jg^  —  j)3^  Hinterhaupt  kann  sich  auf  dem  Atlas  (dessen 
beide  concaven  Gelenkflächen  nach  vorn  convergiren)  in  ver- 
schiedener Weise  bewegen.  Am  ergiebigsten  ist  die  Nick- 
bewegung. Da  der  Schwerpunkt  des  Kopfes  vor  dem  Unter- 
stützungspunkte am  Atlas  liegt,  so  senkt  sich  bei  Erschlaffiing 
der  Muskeln  (im  Schlafe  oder  Tode)  das  Kinn  auf  die  Brust. 
Die  starke  Nackenmuskulatur,  welche  von  der  Wirbelsäule  gegen 
das  Hinterhaupt  zieht,  fixirt  den  Kopf  auf  der  Wirbelsäule. 

Neben  der  Nickbewegung  gerade  nach  vom  ist  anch  eine  solche  schräg 
nach  vorn  nnd  zur  Seite  möglich  /Z.  Ger/aeAJ.  Nur  unerheblich  vermag 
der  Kopf  in  den  Atlasgelenken  noch  gedreht  zu  werden  um  die  sagittale  Achse, 
ebenso,  und  zwar  nur  bei  gebeugtem  Nacken,  um  die  verticale  Achse.  Zur 
Behinderung  dieser  Bewegungen  bedarf  es  keiner  besonderen  Uuskelthatigkeit 
beim  Stehen.  [Bei  Drehung  des  Kopfes  zur  Seite  hin  wird  die  contralaterale 
A.  vertebralis  im  Sulcus  vertebralis  comprimirt,  die  gleichseitige  jedoch  zu  einer 
reicheren  Durchströmung  befähigt  /Z.  Gerlachj!\ 
Bewtgiiehkeit  Dic  vomehmlichste  Drehbewegung    des  Kopfes  um  die  verticale 

Bais^tirbei.  Aehso  geschieht  um  den  Zahn  des  Epistropheus.  Die  Gelenkfläohen 
der  Behieffortsätze  des  1.  und  2.  Wirbels  sind  gegen  einander  in  der 
Mitte  convex,  nach  vorn  und  nach  hinten  etwas  niedriger  werdend; 
der  Kopf  steht  daher  am  höchsten  bei  der  Geradstellung;  dreht  er 
sich  um  den  Zahn,  so  ,,8chraubt^'  sich  das  fiaupt  am  etwas  herunter. 
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Hierdurch  vird  bei  starker  Eopfdrehung  eine  Zerrung  der  Medulla 
vermieden  (henlej.  Beim  Stehen  bedarf  es  zur  Fizirung  dieser  Wirbel 
keiner  Muskelaction,  da  bei  ruhenden  Nackenmuskeln  und  Kopfnickem 
keine  Drehung  erfolgen  kann. 

2.  Die  Wirbelsäule  erfordert  an  denjenigen  Abschnitten  Fixaum  der 
eine  Fixation  durch  Muskeln,  an  denen  ihre  Beweglichkeit  am  '"'**''*"'•• 
grössten  ist:  diese  sind  der  Hals-  und  Lenden-Theil.  —  Hier 
bedingen  die  zahlreichen  und  starken  Muskeln  der  Halswirbel- 
säule (zumal  die  Nackenmuskeln)  und  die  Lendenmuskeln 
(namentlich  die  starken  Ursprungsmassen  des  Extensor  dorsi 
communis,  unterstützt  vom  Quadratus  lumborum)  die  Fixation. 

Die  unbeweglichsten  Wirbel  sind  der  3.  bis  6.  Brustwirbel ;  das  Kreuzbein  netoegUchkiü 
ist  ganz  unbeweglich.  Fflr  eine  gewisse  Lange  der  Säule  hängt  die  Beweglich-  ^w^J^t!^ 
keit  ab:  —  a)  von  der  Zahl  und  Höhe  der  elastischen  Zwischenband- 
scheiben.  Sie  sind  am  zahlreichsten  am  Halstheil,  am  dicksten  im  Lenden- 
und  (relativ  auch)  im  unteren  Hals-Theile.  Sie  gestatten  eine  Bewegung  nach 
jeder  Bichtnng  hin.  Die  Intervertebralscheiben  haben  zusammen  den  vierten 
Theil  der  Höbe  der  garzen  Wirbelsäule.  Durch  den  Druck  des  Körpers  sinken 
sie  etwas  ein :  daher  ist  der  Körper  des  Morgens  und  nach  langem  Liegen  am 
grössten.  Die  kleinere  Peripherie  des  Körpers  der  Halswirbel  muss  für  die  Be- 
weglichkeit derselben  an  den  Scheiben  günstiger  sein ,  als  die  grosse  der  unteren 
Wirbel.  —  b)  Die  Stellung  der  Fortsätze  bedingt  weiterhin  wesentlich  die 
Beweglichkeit.  Die  stark  gesenkten  Domen  der  Brustsäule  verhindern  die  Hjper^ 
extension.  Die  Gelenkfortsätze  stehen  an  den  Halswirbeln  so,  dass  die  Flächen 
schlag  von  vorn  und  oben  nach  hinten  und  unten  gerichtet  sind ;  dies  ermöglicht 
die  relativ  freie  Bewegung:  Drehung,  Seitenneigung  und  Kickbewegung.  —  Im 
Brusttheile  sind  die  Gelenkflächen  der  oberen  Schieffortsätze  vertical  und  gerade 
nach  vom,  die  unteren  gerade  nach  hinten  gerichtet,  im  Lendentheile  isti'die 
entsprechende  Lage  fast  völlig  vertical  und  sagittal.  —  Bei  stärkster  Hinten- 
überbeugung  sind  die  beweglichsten  Punkte  der  Wirbelsäule  die  unteren  Hals- 
wirbel,   11.  Brust-  bis  2.  Lenden-,  und  2  untere  Lenden-Wirbel  fE.  H.   Weber). 

3.  Der   Scbwerpunkt   des    so    abgesteiften    Körpertheiles    /'««^ 
(Kopf  und  Kumpf  mit   den  Armen)   liegt  am  vorderen  Bande '  j^-f^ 
der    unteren  Fläche    des    11.  Brnstwirbels  (Braune  &  Fischer),     *""^•^• 
Das  vom  Schwerpunkte  gefällte  Loth   geht  hinter  der  Ver- 
einigungslinie beider  Hüftgelenke  zur  Erde  nieder.  Der  Rumpf 
würde  somit  im  Hüftgelenke    hintenüber   fallen,   wenn  dies 

nicht  theils  durch  ligamentöse  Apparate,  theils  durch  Muskeln 
verhindert  würde.  —  Erstere  sind  das  14  Mm.  dicke  (zwischen 
Spina  anterior  inferior  und  Linea  intertrochanterica  antica  aus- 
gespannte) Ligamentum  ileofemorale  und  das  vordere  straffe 
Blatt  der  Fascia  lata.  Da  jedoch  Bänder  niemals  für  sich 
allein  einem  dauernden  Zuge  widerstehen  können,  so  werden  sie 
ganz  wesentlich  unterstützt  durch  den  M.  ileopsoas  (Ansatz  am 
Trochanter  minor),  zum  Theil  auch  von  dem  (über  der  Pfanne 
an^ärts  bis  zur  Spina  anterior  inferior  entspringenden)  M.  reotus 
femoris.  —  Ein  seitliches  Einknicken  im  Hüftgelenke ,  wobei 
dar  eine  Schenkel  ab-,  der  andere  addudrt  werden  müsste,  wird 
vorwiegend  durch  die  grossen  Massen  der  Grlutaei  verhindert, 
die  hinten  und  seitlich  Schenkelknochen  und  Hüftbein  fixiren.  Bei 
gestrecktem  Schenkel  vermag  auch  das  Lig.  ileofemorale  die  Ad- 
dnction  zu  verhindern,  unterstützt  von  der  genannten  Fascia  lata. 

Unriehtig   ist  die  Angabe,    dass   unter  normalen  Verhältnissen   das  Lig. 
teres  bei  gestrecktem  Oberschenkel   die  Abduction,   bei  gebeugtem   die  Botation 
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im  Hüftgelenke  durch  Spannung  iahibiren  könne.  Das  kann  nur  der  Fall  sein,  nach- 
dem die  Kapsel  und  das  Lig.  ileofemorale  verletzt  sind.  Am  unverletzten  Gelenke 
vermag  das  Lig.  teres  bei  keiner  Bewegung  durch  Spannung  hemmend  einzuwirken. 

ünwr-  4.  Das  abgestreifte  Stück  der  Körpersänle:  Kopf,  Rumpf 

*'^<^+'*'*  mit  Armen  und  Obersehenkel,  dessen  Schwerpunkt  etwas  niedriger 
o&^wSLt/.  ^P^  ^^^  ^^  wenig  mehr  nach  vornhin  liegt ,  dass  die  Schwer- 
linie in  die  Verbindungslinie  des  hinteren  Randes  der  Knie- 
gelenke fallt,  —  muss  nun  in  den  Kniegelenken  fixirt  werden. 
Zum  Verhüten  des  flintenüberfallens  genügt  die  Kraft  des  M. 
quadriceps  femoris,  unterstützt  durch  die  Spannung  der  Fascia 
lata,  Indirect  soll  auch  das  Lig.  ileofemorale  das  Hintenüber- 
fallen verhindern  helfen,  weil  nämlich  bei  letzterem  die  Ober- 
schenkel nach  aussen  rotirt  werden  müssen,  was  das  besagte, 
in  der  senkrechten  Stellung  gesp^tnnte  Ligament  verhindert. 
Das  seitliche  Einknicken  in  den  Kniegelenken  ist  schon  durch 
die  Einrichtung  des,  durch  die  starken  Ligamenta  genu  late- 
ralia  verstärkten  Chamiergelenkes  unmöglich.  —  Eine  Rotation 
im  Kniegelenke  ist  im  gestreckten  Zustande  nicht  ausföhrbar 
(§.  307. 1.  3). 
stoteun^  tm  5.  Vom  Schwerpunkte  des  ganzen  Körpers,  welcher  senk- 

Fu98g^€iik^,  recht  (4,5  Cm.)  unterhalb  des  Promontoriums  liegt  (Braune 
&r  Fischer)^  trifft  das  Loth  etwas  vor  der,  die  beiden  Fuss- 
(Sprung-)  Gelenke  verbindenden  Linie  den  Boden.  Der  Körper 
würde  also  in  letzterem  Gelenke  vornüber  fallen.  Dies  ver- 
hindern in  erster  Linie  die  Wadenmuskeln,  unterstützt  von  den 
Muskeln  der  tiefen  Schicht  des  Unterschenkels  (Tibialis  posticus, 
Zehenbeuger,  Peroneus  longus  et  brevis). 

Als  unterstützende  Momeote  sind  noch  namhaft  gemacht  worden :  —  a)  Da 
die  Längsachsen  der  Füsse  unter  einem  Winkel  von  '50^  (an  den  Fersen)  en- 
»ammenstehen ,  so  kann  das  Vornüborfallen  erst  dann  stattfinden,  nachdem  die 
Fasse  eine  mehr  mit  den  Längsachsen  parallele  Lage  eingenommen  haben.  — 
b)  Dem  Vomüberfallen  widerstrebt  auch  die  Form  der  Gelenkflächen  desFosses, 
da  hierbei  der  vordere  breitere  Theil  der  Talnsrolle  sich  zwischen  die  beiden 
Condylen  einklemmen  müsste.  Offenbar  kommen  letztere  Momente  wenig  in 
Betracht,  da  es  znm  Vomüberfallen  gar  nicht  einer  so  bedentenden  Yeränderang 
der  Stellung  bedtlrfte,  dass  jene  Mechanismen  wirksam  eingreifen  könnten. 

DfrFuMund  6.  Dic  Mittclftiss-  und  Fusswurzel-Knochen  bilden,  durch 

'ilöLuvT  straffe  Bänder  vereint,  das  „Fussgewölbe",  welches  mit  3  Punkten 
i>ttn*i«.  ^ißu  Boden  berührt:  Tuber  calcanei  (Hacke)  —  Capitulum  ossis 
metatarsi  primi  (Grosszehenballen)  —  et  quinti.  Zwischen  beiden 
letzteren  Funkten  bilden  jedoch  auch  die  Metatarsalköpfchen  der 
übrigen  Zehen  Stützpunkte.  Die  £örperlast  trifft  den  höchsten 
Punkt  des  Fussgewölbes :  das  Caput  taU.  .  Die  Wölbung  des 
Fusses  wird  nur  durch  Bänder  flxirt.  Die  Zehen  spielen  beim 
Stehen  keine  ßoUe,  sie  können  allerdings  durch  ihr  Muskelspiel 
das  Balanciren  des  Körpers  wesentlich  unterstützen.  —  Gerstdes 
Stehen  ermüdet  mehr,  als  das  Gehen. 

V'^rachitdtnt  ,  Braune  6^  FUcher  haben  neuerdings    folgende   Arten    des   Stehens  nnler- 

'^^Sli  ^'  schieden,  für  welche,  abweichend  Yon  der  vorstehenden,  älteren,  Darlegung  eine 
jeweilig  andere  Moskelthätigkeit  gefordert  wird.  —  1.  Die  „Kormalstellung'* 
ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Schwerlinie  abwärts  darch  die  Yerbindung»- 
linie  der  Mittelpunkte  beider  Höft-,  Knie-  und  Fuss-Gelenke  und  aufwärts  durch 
den   Schwerpunkt   des   Rumpfes    und  den    des   Kopfes    hindurchgeht.     Hiernach 
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braucht  der  Körper  nnr  abgesteift  zu  werden;  einer  Muskelthätigkeit  znr  Yer- 
hätnng  des  Vom-  oder  Hintenüberfallens  bedarf  es  gar  nicht.  —  2.  In  der 
„bequemen  Haltnng''  Terlänft  die  Schwerlinie  vor  der  VerbindnngsUnie 
beider  Fossgelenkmittelpunkte  (nngefÄhr  dem  vorderen  Bande  der  Fassgelenke 
entsprechend)  zur  Erde.  Es  bedarf  daher  der  linskelwirknng  zur  Verhütung  des 
Vomäberfallens  in  den  Fassgelenken. :—  3.  Bei  der  „militärischen  Stellung*' 
zieht  die  Schwerlinie  vor  den  Knie-  und  den  Fussgelenken  (ungefähr  entsprechend 
der  Mitte  der  Fossfiäche)  zur  Erde;  es  muss  daher  ein  Vomüberfallen  in  diesen 
beiden  Gelenken  verhindert  werden,  was  wegen  der  erheblichen  Muskelanstrengung 
auf  die  Dauer  sehr  ermüdet. 

311.  Sitzen. 

Unter  Sitzen  versteht  man  die  Gleichgewichtslage ,  wobei  der  De/ininon, 
Körper  auf  den  Tubera  ischii  seine  Unterstützung  findet,  auf  denen 
eine^  nach  vom  und  hinten  wiegende,  Bewegung  stattfinden  kann,  wie 
auf  den  gebogenen  Grundhölzern  eines  Schaukelpferdes  (H,  v.  Mayer), 
Kopf  und  Rumpf  sind  zusammen  abgesteift  zu  einer  unbeweglichen 
Säule,  wie  beim  Stehen.  Der  wesentliche  Zweck  des  Sitzens  ist  die 
zeitweise  Ausserdienststellung  der  Untereztremitäten,  deren  Muskeln  in 
der  Ruhe  sich  erholen  können.  Man  hat  unterschieden:  —  1.  Die 
vordere  Sitzlage,  bei  welcher  die  Schwerlinie  vor  den  Tubera  vwiert 
niedergeht.  Hierbei  stützt  sich  der  Körper  entweder  gegen  einen  festen  ^'^* 
Gkgenstand  (z.  B.  mittelst  der  Arme  auf  den  Tisch,  oder  gegen  die 
obere  Fläche  der  (entweder  horizontal  gerichteten,  oder  durch  Unter- 
lage unter  den  Füssen  im  Hüftgelenk  spitzwinkelig  gebeugten)  Ober- 
scbenkel.  —  1.  Die  hintere  Sitzlage  ist  durch  das  Niedergehen  mnurt 
der  Schwerlinie  hinter  den  Tubera  charakterisirt.  Das  Hintenüberfallen  ^**^"^- 
wird  hierbei  verhindert  entweder  durch  eine  Rückenlehne  (reicht 
letztere  bis  zum  Kopfe  hin,  so  kann  auch  die  Nackenmuskulatur  in 
der  Ruhe  erschlafien),  —  oder  durch  das  Gegengewicht  der,  durch 
Mnskelaction  gestreckten  Beine :  hierbei  kann  das  Steissbein  einen 
weiterer  Stützpunkt  bieten,  während  der  Rumpf  durch  den  Ueopsoas 
und  Rectus  femoris  an  den  Oberschenkeln  fixirt  ist,  die  Unterschenkel 
durch  den  Extensor  qnadrieeps  gestreckt  gehalten  werden.  Meist  wird 
der  Schwerpunkt  so  gelegt,  dass  die  Fersen  der  Füsse  einen  neuen 
Unterstützungspunkt  abgeben.  Die  letztbesagte  Sitzlage  ist  zum  Aus- 
ruhen der  Unterextremitätenmuskeln  natürlich  nicht  geeignet.  —  3.  Bei 
der  mittleren  Sitzlage  (,. Geradesitzen ^M  fällt  die  Schwerlinie  „fferodo- 
zwischen  der  Tubera  selbst.  Die  Muskeln  der  Unterextremitäten  sind 
erschlafft,  der  abgesteifte  Rumpf  braucht  nur  durch  leichte  Muskel- 
aetion  balanzirt  zu  werden,  wobei  das  Hintenüberfallen  durch  den 
Ueopsoas  und  Rectus  femoris ,  das  Vomüberfallen  durch  die  Lenden- 
tbeile  der  starken  Rückenmuskeln  verhindert  wird.  Meist  genügt  jedoch 
schon  das  Balancement  des  Kopfes  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes. 

312.  Gehen.  —  Laufen.  —  Springen. 

Unter   Gehen   versteht   man  die,   mit  mögliclist  geringer  i>«;in«io«. 
Mnskelanstrengung  ausgeführte  horizontale  Fortbewegung  durch 
abwechselnde  Thätigkeit  beider  Beine. 

Methode :  —  Die  Gebrüder  Wilhelm  und  Eduard  Weher  analysirten  zaerst 
die  einabelnen  Haltimgen  des  Körpers  während  der  Bewegung  des  Gehens,  Laufens 

L  a  n  d  0 1 B ,  Physiologie.  7.  Aufl.  40 
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und  Springena  und  zeiclmeten  dieselben  incontinnirlichenBeihen,  welche 
«omit  ein  getreues  Büd  aller  aufeinander  folg;enden  Phasen  der  Locomotion  dar- 
bieten.  [Katttrlich  lassen  sich  derartige  Reihen  dnrch  das  Stroboskop  betrachten 
nnd  man  erkennt  ,80   den  Bewegpingsvorgang  direct    vor  Angen  (§.  400.  3).]  — 
Marey  stellt»  dann  die. seitlichen  Verhältnisse  bei  der  Ortsbewegnng  fost, 
indem  er  (auch  bei  Thieren)  die  Geh- Werkzeuge  mit,  dnrch  Lnftübertragong  wir- 
kenden, '  registiirenden    Apparates   versah.  —  Neuerdings    hat   er  die  nrsprfing- 
liehe  IVeber'w^'b  Idee   weiter*  ausgebildet  und    die    einzelnen    Bewegnngsphaaen 
eines  Fussgängers,  Läufers^  Springers   (oder   auch   sich   bewegender    Thiere)  in 
ganzen  Reihen  photographischer  Momentan fn ahmen  mit  Hftlfe  einer 
Revolver-artig  arbeitenden  Camera   (Dauer  der  Aufnahme    eines  jeden 
Momentbildes  as  V^^^  Secnnde)  flxirt.  —  Natürlich  geben  diese  Serien  im  Stro- 
boskop die  völlig  naturgemässe  Bewegung  wieder.  Fig.  180,  181  nnd  182  sind  der- 
gestalt nach  ihm  regierte  Momentbild-Serien. 

Flg.  179. 


Active*  und 
fosaivt»  Bein 


I.  Act  des 
Gehen», 


IL  Act, 


Phasen  der  Gehbewegang:  Die  dicken  Linien  bezeichnen  das  active,  die 
dünnen  das  passive  Bein,  a  Hüftgelenk;  —  k.a  Knifgeleok;  ^  f.h  Fassgelenk; 
^  e.  d  Ferse;   «.  e  Ballen  des  Mittelfasszehengelenkes;  ^  ».  9  Grosszehenspitze. 

Beim  Gehacte  sind  abwechselnd  die  Beine  thätig :  während 
das  eine  den  Körper  trägt  („Stützbein"  oder  ^actives" 
Bein),  ist  das  andere  unthätig  („Hangbein"  oder  „passives" 
Bein) :  —  es  macht  somit  jedes  Bein  im  regelmässigen  Wechsel 
eine  „active  und  eine  passive  Phase"  durch.  Die  Gehbewegung 
kann  nun  in  folgende  einzelne  Acte  zerlegt  werden : 

I.  Act  (Fig.  179.  2):  Das  active  Bein  steht  senkrecht, 
im  Kniegelenke  leicht  gebeugt  und  unterstützt  allein  den 
Schwerpunkt  des  Körpers.  Das  passive  Bein  ist  völlig  ge- 
streckt und  berührt  nur  mit  der  Grosszehenspitze  (z)  den  Boden. 
Diese  Beinstellung  entspricht  einem  rechtwinkeligen  Dreieck,  in 
welchem  das  active  Bein  und  der  Boden  die  beiden  Katheten, 
das  passive  die  Hypotenuse  bildet. 

IL  Act:  Zur  Vorbewegung  des  Rumpfes  neigt  sich  das 
active  Bein  aus  seiner  senkrechten  (Katheten-)  Stellung  in  eine 
nach  vom*  geneigte,  schräge  (Hypotenusen-)  Stellung  (3).  Damit 
hierbei  der  Rumpf  in  gleicher  Hone  erhalten  bleibe,  ist  es  noth- 
wendig,  dass  sich  das  active  Bein  verlängere.  Dies  geschieht 
zunächst  durch  völlige  Streckung  im  Knie  (3.  4.  5),  —  sodann 
aber  durch  Erhebung  der  Ferse  vom  Boden  (4.  5),  (so  dass  der 
Fuss  auf  dem  Ballen  der  Metatarsalköpfchen  ruht),  —  endlieh 


fg.  3i2.]  CMhhi.  627 

durch  Erfaebune  anf  die  Grosszelienspitze  (3,  dfinne  Linie).  [Da 
die  beiden  Absdinitte  des  Fasses  aicli  hintereinander  vom  Boden 
abheben,  wie  die  Glieder  einer  Messkette,  welche  vom  Bodw 
aufgehoben  (Babgewiekelf)  wird,  so  hat  man  die  Fuseabhebang 
vom  Boden  auch  „Abwickelung"  des  Fusses  genannt.]  Während 
sich  die  Streckung  und  Vorneigung  des  activen  Beines  vollzog, 
hatte  das  passive  Bein  mit  der  Zehenspitze  den  Boden  verlassen 
müssen  (3).  Indem  ea  sich  nun  im  Kniegelenke  etwas  beugt 
(behuf^  der  Verkürzung) ,  vollzieht  es  zugleich  eine  ,,Pendel- 
bewegung"  (4.  5),  dnrch  welche  sein  Fuss  ebenso  weit  vor 
den  activen  bewegt  wird,  als  er  hinter  demselbra  bis  dahin 
stand.  Hier  angelangt,  wird  der  Fuss  äach  aufgesetzt  (1.  2. 
dicke  Linie) ;  —  der  Schwerpunkt  wird  auf  dieses ,  nunmehr 
active  Bein  verlegt,  welches  sich  zugleich  etwas  im  Knie  ge- 
beugt senkrecht  stellt.  Hiermit  sind  wir  wieder  am  Beginne  des 
1.  Actes  angelangt. 

Fig.  IBO. 


„ JT  G«n)r  in  MonunthUderQ  photoijraplilrt  n»o]i  Harti.  Nur  die  »ogsliBliMe 

telto  des  (ichendea  iit  dareeBteUt.  Von  der  senlu-echt«!!  Stellune  das  reoliten, 
■otiveo,  JBaiDes  (l)  ertotgC  die  iiinia  PhSM  df  r  Ben-sgung  diesei  Beines  In  »ech» 
Bildern  (I~l'li;  hinter  V!  ist  äie  «enkreclite  Stellung  wieder  erreichl.  Die 
anbiMhen  Ziffern  bexcichoen  ullemal  die  gleicbzeitigeo,  zugehÖrlgeD  Haltungen 
de*  linken  Beines  in  correapondlrendar  Baielchnang  '  —  I,  2  =  lla.  a.  w.,  so 
daat  &lso  I.  B.  während  der  ätellunt;  "'  des  rechten  Beines  gleichzeitig  da« 
linka  die  Position  «ie  /  hat. 

Beim  Gehen  zeig^  auch  der  Bnm  pf  einige  charakteristiacheMitbewegungeQ: 
—  1.  I>eraelbe  neigt  sich  jedeamal  durch  Zug  der  Glulaei  und  des  Tensor  faaciae 
latae  auf  das  aclive  Bein  hinüber  behufs  Uebertraguug  dea  Sciiwerpniiklea,  was  at 
znmal  bei  schweren,  breitbecklgen  und  kleinen  Personen  den  „watschelnden" 
Gang  bedingt,  —  2.  Der  Bnmpf  wird  zur  Ueberwindung  des  Lult Widerstandes 
(ztilnal  bei  schnellem  Gehen)  Vornüber  geneigt  bttlaniirt  gelragen.  —  3.  Wahrend 
de»  „Pendelns"  macht  der  Bnmpf  eine  geringe  Drehbewegung  um  den  Kopf  des 
activen  FemiiT.  Uleae  Drehung  wird  jedoch  dadurch  compenairt,  dam  (zumal  bei 
iu^hnellem  Gehen)  der  Arm  an  derselben  Seite  des  pendelnden  Beinea  im  ent- 
gcgengeaetzten  Sinne  pendelt,  der  au  der  anderen  Seite  aber  zugleich  im  gleichen 
'i>iune  wie  da«  pendelnde  Bein. 

Auf  die  zeitlichen  Verhältnisse  des  Gebens  machen  &ie\i  s:i\f 
folgende  EioflOsee  geltend:  —  1.  Die  Dauer  des  Schrittes.  Da^^" 
die  Schnelligkeit    der  Pendelheivegung  von  der  Länge  des  Beines  ab- 
hängt, so  ist  es  ersichtlich,  dass  jedem  Individuum,  seiner  Beinlänge 
entsprechend,  eine  gewisse  naturliche  Pendelzeit  zukommen  mnsa,  welche 
die  gewohnheitsgemftsse  Gehsohnelli^keit  Tomehmlicb  bedingt.  —  Die 
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„Sctirittdauer"  hangt  aber  audserdem  noch  ab  von  der  Zeit,  innerhalb 
welcher  beide  FUsse  den  Boden  zugleich  berOhren,  die  man  nitürlieh 
ganz  willkürlich  verlängern  kann.  Beim  „ Schnei Isch ritt"  iat  die  Zeit 
^  0,  d.  h,  in  demselben  Moment,  in  welchem  das  acttv«  Bein  auf 
den  Boden  gesetzt  wird,  wird  auch  daa  passive  aufgehoben.  —  3.  Die 

AyüfH  ac/ Lunge  (Spannung)  des  Sohrittes,  die  im  Mittel  6 — 7  Decimeter 

dcJ'&krr'in.  betrfigt  (H.  VürordtJ ,  muss  um  go  grOsaer  Bein,  je  mehr  die  Linge 
der  Hypotenuse  des  passiven  Beines  die  der  Kathete  des  activen  Über- 
trifft. Aus  diesem  Grunde  wird  bei  grösslen  Schritten  das  active  Bein 
stark  verkürzt  (durch  Kniebeugung),  so  dass  der  ßumpf  niedriger  ge- 
tragen wird.  Desgleichen  werden  überhaupt  lange  Beine  grösaere 
Schritte  machen  könncD. 

DU  fPtniii-  Nach  iHarty,   CarUt  ond  M.    VUrordt   k>na   die    pendelnde   Bewegung  de« 

*'"'*"'''   passiven  Beines  nicht  als  eine  n-Ahre  Pendel«chwingang  angesehen  werden,    w«il 

dieselbe  (duT«h  MiiKkelaction)   eine  mehr    gleichmitsüige   Gescbwimligkeit   besitzt. 

Während   der  Pendel bewegung    des  gcinzen  Schenkels  pendelt   der    Untenehenkel 

FIxaiicH  iit  noch  besonders  fdr  sich  im  Kniegelenke  'Liie.ii,  ff.  yieroiiii',  —  Nach  F.d.-oDA 
*Jr^'d„  "'■'*■  '^'*'-  soll  <ler  Scli-nkelkopf  des  pussiven  Beiofs  lediglich  dnrch  den  Lnft- 

jM/tn/ttnur,  dmck  in  der  Pfnnne  Jixirt  sein,  eo  dass  es  mm  Tragen  dea  ganzen  Schenkeil 
keiner  Mnakelthätigkeit  bedürfe.  Schneidet  n  an  alle  Unskeln  tind  die  Gelenk- 
kapsel dnrcli.  so  birilit  gleichwohl  der  K"pf  in  der  Pfanne  haften  (pg.  262). 
Beim  Zng  am  ^*chenkel  legen  sich  die  Ränder  dea  Limhna  cartilagineus  der  Pfanne 
ventilarlig  dicht  am  Bande  di-s  Knorpels  des  Sihenkelkopfea  an.  —  Nach  den 
Angaben  der  Gebrüder  tftl'tr  s<ill  nun  sofort  der  Schenkel  au^  der  Pfanne  los- 
lassen, subiild  durch  i^nUoliren  des  Pfannengrnndea  die  Luft  in  die  Gelenkhühle 
eindringen   kann. 

Fig-  181. 


nderG 

Atarcy    nnd    Demtty   schätzten    die    Arbeitsleistung    eines    64~ Eilo 

"'schweren  Menschen    beim  langsamen  Gang    auf  6  Ki1ogr.<Mtr.  in  1  Seconde,  — 

beim  schnellsten  Laufe  jedoch  anf  5Ö  Rilogr.-Mtr.     Dia  Arbeitaleistnng  geschieht 

durch  Hebung  des  ganxen  Körpers  und  der  Eitremitäten  und  durch  Gesdiwindig- 

keitsertheitnng  nnd  Schuerpunktswahmag  demselben. 

Der  Druck  auf  den  Fiissboden  vertheilt  sich  beim  Gehen  in  folgender 
''  Weise.  Das  stütKende  Bein  drückt  Hteta  stärker  auf  den  Boden  als  das  andere: 
je  grösser  der  Schritt,  desto  stärker  der  Druck.  Die  Ferse  erreicht  schneller  du 
Uaximnm  des  Druckes,  als  die  Spitze  des  Fusses  (Carlet). 

Die  Schrittlänge  variirt  eelbst  bei  absichtlich  glvichmässig  gewählter 
Gangart  nicht  nnbeträchtUch ,  ebeuHO  auch  das  Maass  der  Spreiinng  der  Beine 
nnd  die  Zeiidaner  für  die  einzelnen  Phasen  des  Ganges  (H.  i'itror^j. 
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Das  Lanfen  (Fig.  181)  nnterscheidet  sieh  vom  Schnell-  Loa/«,. 
K'ljritt  dadurch,  dass  ein  Moment  existirt,  in  welchem  beide 
Beine  vom  Boden  entfernt  sind .  der  Körper  also  in  der  Laft 
sebweht.  Hierzu  mnss  allemal  das  active  Bein,  indem  es  sich 
aus  einer  mehr  gebeugten  Stellung  mit  Macht  streckt,  dem 
Körper  die  hinreichende  Schwungkraft  verleihen. 

Beim    Sprunge  —  (Fig.   182)    wird    def    Körper    durch   «pw»»™. 
möglichst  schnelle  und    kraftvolle  Contraction  der  Beinmuskeln 
emporgesehnellt.  während  dessen  ausserdem  durch  Muskelaction 
für  die  Wahrung  des  Gleichgewichtes  Sorge  getragen  wird. 

Fig.  181, 


Ho  eh  ipmag  In  photognpblxbea  UnmeDtblldera  nach  JUirtv.  Die  Bilder 
d-ckea  lieh  inm  Theil.  Bibald  mit  dem  MiedertrelcD  Mcb  dsm  Spranfe  dia 
Ucschwiiidiekelt  dar  FortbevecuDg  erliichC.  (Lioks  obcD  sin  Zlfferbbtt.  aeasaD 
weiiMr  Kadiiu  je  in  '/,,  fiecande  aich  am  einen  Rnomthell  ranbcwiKt  tut.)  An 
der  Omndlinie  die  zu rbcli gelegte  Strecke  in  Uetem. 

Patllol0|lschea :  —  Abveichnogen  der  Gehbewe^ngen  hingen  in  erster 
Linie  von  Leiden  der  Knochen,  Gelenke,  Bunder,  Muskeln  nnd  Sehnen  ab.  — 
Sodinn  kommen  die  motoriachen  Nenen  in  Betracht,  deren  Reizungen  und  Läh- 
mungen SlDrungen  der  normalen  BewegQDgeii  nach  sich  deben.  Inwiefern  die 
teniibten  Nerven  und  die  Befleiappnrnte  dea  Rückenmarkes,  feroer  anch  der 
Kraftsinn  auf  den  Gang  iufluenziren.  ist  aus  den  §g.  357,  'AGi,  432  lu  entneUmen. 
—  H.  Viiroidi  hat  die  trsphi^che  tlethode  zur  Analysirung  der  pathologischen 
GaDgarten  vervendet.  Pathologische  Gangarten  sind  x.  B.  der  spastische,  der 
•chwankeude  oder  Zickzackgang,  der  Gang  bei  Tabes  und  Paraljais  agitans, 

313.  Vergleichendes  zur  Bewegungslehre. 

Die  tbMlirte  Musketkraft  —  (g.  30a.  L  4)  ist  bei  Thieren  im  Allgemeinen  m 
nicht  erlieblich  dUTerent  von  der  des  Üenschen.  Die  grbsaeren  ErafTttusseningen,  ^ 
4ie  »ir  im  Thierreiche  treffen,  reaultiren  daher  ans  der  Dicke  nnd  der  Zahl 
der  Umkeln,  sowie  ans  den  Verschiedenheiten  der  becllglicheii  Hebel-  oder  Kraft- 
tl»ertrBgDDgii- Vorrichtungen.  —  So  sind  z.  B.  die  losecten  zn  groKsen  Kraft- 
leiatungen  befthigt;  einige  derselben  vermögen  aelbst  ihr  67-fachea  Gewicht  zn 
Mhleppen  (das  Pferd  kaum  das  einfache).  Wahrend  femer  z,  B,  der  Mensch  beim 
MiederdrBcken  eines  Dynamometen  mit  einer  Hand  das  0,70-facbe  aetnes 
Körpersewichtes  überwindet,  so  Überwindet  ein  Hund  beim  Heben  des  Unterkiefers 
das  8,3fache,  —  ein  Krebs  beim  Zukneifen  der  Scheere  das  28,5fache,  —  eine 
Moschel  beim  Schlieseen  der  Schale  das  3S^fache  dej  Körpergewichtes  (Fialtau). 
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Slehtn  der 
Säuger. 


Stehen  und 

Hoeken  der 

Vögel. 


Gang  der 

Vur/üsaler: 

SckrÜt. 


Trab. 


Galopp, 


Carrikre. 


Fttugang. 


SAvrinunen 
des  Menschen 


Das  Stehen  ist  den  Yierfüsslern  wegen  der  viel  gr&sseren  Unter- 
stütEnngsfläche  erleichtert;  die  springenden  nnter  ihnen  haben  dabei  eine  mehr 
sitzende  Stellung  und  gebrauchen  dazu  oft  den  Schwanz  zur  Stütze  (Känguruh, 
Eichhörnchen).  —  Bei  den  Vögeln  findet  sich  eine  mechanische  Einfichiimg« 
dass  beim  Niederducken  ihre  Zehen  flectirt  werden ;  auf  diese  Weise  Termögeii 
sie  sich  schlafend  auf  Zweigen  festzuhalten  (Cuvier).  Dem  Storch  und  Kranich 
wird  das  lange  Stehen  auf  einem  Beine  dadurch  erleichtert,  dass  er  zur  Absteifung 
dieses  keiner  Muskelthätigkeit  bedarf,  da  nämlich  zur  Fixation  ein  Zapfen  der 
Tibia  in  eine  Vertiefung  der  Gelenkfläche  des  Femur  eingreift. 

Beim  Gehen  —  der  Vierfiissler  unterscheiden  wir  den  Schritt;  die  vier 
Füsse  werden  in  vier  Tempi,  und  zwar  stets  diagonal  nach  einander,  bewegt; 
z.  B,  beim  Pferde,  rechts  vom,  links  hinten;  links  vom,  rechts  hinten.  Eine 
Beschleunigung  dieser  Gangart,  so  dass  diagonal  in  zwei  Tempi  die  Beine  ver- 
setzt, zugleich  mit  grösserer  Emporbewegung  des  Körpers  wirü  Trab  genannt. 
Im  Intervall  zwischen  beiden  Hufschlägen  schwebt  der  Körper  bei  gewöhnlichen 
Trabern  (Pferd)  die  halbe  Zeit  des  Auftretens  in  der  Luft  (Morey)^  beim  ge- 
streckten T^b  länger.  —  Galopp:  Schwebt  ein  (rechts)  galoppirendes  Pfeq^ 
horizontal  in  der  Luft,  so  tritt  zuerst  der  linke  Hinterhuf  nieder.  Kurze  Zeit 
später  setzen  linker  Vorder-  und  rechter  Hinterhuf  gleichzeitig  auf,  der  rechte 
Vorderhuf  hat  den  Boden  noch  nicht  erreicht  und  ist  weit  nach  vom  gerichtet 
Der  Oberkörper  hat  bis  jetzt  noch  seine  horizontale  Richtung  innegehalten.  Hat 
aber  wenige  Momente  später  der  linke  Hinterf^iss  den  Boden  wieder  verlassen, 
so  liegt  er  höher  als  der  Vorderfuss ;  gleichzeitig  ist  jetzt  auch  der  rechte  Vorder- 
foss  nieder-  und  weit  nach  vom  gesetzt;  rechtes  Hinter-  und  linkes  Vorderbein 
sind  extrem  gestreckt.  Im  nächsten  Momente  verlassen  auch  diese  Gliedmaassen 
den  Boden  und  der  Hinterfass  bekundet  hierbei  ein  solches  Uebei^gewicbt  fiber 
den  Vorderfuss,  dass  er  weit  höher,  als  dieser,  zu  liegen  kommt  Der  Körper  schieest 
also  nach  vom  und  unten,  bis  das  rechte  Vorderbein,  welches  allein  noch  den 
Boden  berührt,  actir  eingreift  und  den  Körper  kräftig  vom  Boden  abstösst.  Ist 
dies  geschehen,  so  schwebt  das  Pferd  wieder  in  der  Luft  mit  horizontal  gerich- 
tetem Körper.  Die  Längsachse  des  Pferdeleibes  ist  beim  Galopp  zu  der  Riäitong 
der  Bewegung  schräg  gestellt,  einen  spitzen  Winkel  bildend.  Im  gestreckten 
Galopp  (Carriöre),  der  eigentlich  ein  fortwährendes  Springen  ist,  kommen  z.  B. 
rechtes  Hinter-  und  linkes  Vorderbein  nicht  gleichzeitig  zu  Boden,  sondern 
ersteres  eber.  B«im  Pferde  betragt  hierbei  die  Geschwindigkeit  bis  82*^3  Fnss  in 
1  Secunde.  —  Die  meisten  Baubthiere,  Hasen  etc.  haben  als  schnelle  Gangart 
nur  die  Carridre. 

Der  Passgang  ist  eine  Modiflcation  des  Schrittes,  der  manchen  Thieren, 
z.  B.  Kameel,  Giraffe,  Elephant,  eigen  ist,  auch  unter  Pferden  (nicht  beliebt)  und 
Hunden  vorkommend,  und  besteht  darin,  dasd  an  derselben  Seite  die  beiden 
Füsse  zugleich  oder  fast  gleichzeitig  vorgesetzt  werden. 

Marey  befestigte  unter  den  Hufen  des  Pferdes  compressible  Ampullen,  von 
denen  Leitungen  zu  registrirenden  Apparaten  gingen,  und  verzeichnete  so  sehr 
genau  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  einzelnen  Gangarten.  Muybrid}(e  verfertigte 
zuerst  Serien  von  photographischen  Momentbildem  laufender  Pferde,  welche 
Schmidt' Mülheim  auf  der  stroboskopischen  Scheibe  zusammenstellte. 

Bei  den  Schlangen  bewirken  die  sich  mderartig  hebenden  und  senken- 
den Bippen  die  Fortbewegung  des  Körpers. 

Das  Schwimmen  —  ist  dem  Menschen  eine  erlernte  Kunst.  Der  Gesammt- 
körper  ist  durchschnittlich  spezifisch  etwas  schwerer  ais  das  Flusswasser,  etwas 
leichter  jedoch  als  das  Meerwasser.  Beim  mhigen  Liegen  auf  dem  Rncken,  wobei 
eventuell  nur  Mund  und  Nase  über  den  Wasserspiegel  treten,  bedarf  es  zum 
Verhindern  des  Untersinkens  entweder  nur  ganz  geringer,  oder  auch  gar  keiner 
stossenden  Bewegung  der  Hände  nach  abwärts.  Zur  Fortbeweg^nng  in  dieser  Lage 
genügen  schon  Streckungen  und  Adduction  der  Beine.  Beschleunigt  wird  die 
Bewegung  durch  mdemde  Schläge  der  Arme.  —  Das  Schwimmen  auf  dem  Bauche 
ist  deshalb  beschwerlicher,  weil  der,  über  dem  Wasser  gehaltene  Kopf  den 
Körper  specifisch  schwerer  macht.  Das  Vorbewegen  und  Ueberwasserhalten  wird 
in  folgenden  drei  Tempi  vollzogen.  Erstes  Tempo:  Horizontales  Rudern  der 
aosgestreckten  Arme  von  vom  bis  zur  wagerechten  Stellung  (Fortbewegung); 
zweites  Tempo:  Druck  der  Arme  nach  unten  gegen  die  Tiefe  mit  nachfol« 
gender  Anziehung   der  Ellenbogen   an  den  Leib  (Heben  des  Körpers),  dabei  An-* 
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siehen der  gespreizten  Beine ;  drittes  Tempo:  Yorstoasen  der  xnsammengelegten 
Arme  und  zugleich  Extension  und  Adduction  der  Beine  schräg  nach  hinten  nnd 
gegen  die  Tiefe,  wodurch  sowohl  Hebung  des  Körpers,  als  auch  Fortbewegung 
bewirkt  wird.  Zu  rasche  Bewegungen  sind  erschöpfend  und  zweckwidrig;  auf 
passende  Athembewegungen  ist  ganz  besonders  zu  achten. 

Viele  landbewohnende  Säuger,  deren  Körper  speciflsch  leichter  als 
das  Wasser  ist,  bewegen  sich  gleichsam  gehend  durch  dasselbe,  namentlich  mittelst 
der  Hinterbeine,  während  zugleich  alle  abwärts  gerichteten  Füsse,  als  speciflsch 
schwerste  Theile  dem  Körper  die  normale  Lage  sichern.  —  Die  viel  im  Wasser 
lebenden  Säuger,  Reptilien  und  Amphibien  besitzen  Schwimmhäute  und  theil- 
weise  einen,  an  den  Fischbau  erinnernden  Buderschwanz  (Biber) ;  die  Wale  sind 
in  ihrem  Körperbau  äusserlich  den  Fischen  sehr  ähnlich. 

Den  Fischen  dient  in  erster  Linie  der  Schwanz,  der  durch  die  mächtigen 
Seitenmuskeln  bewegt  wird,  als  Bewegungsorgan.  Meist  ist  die  Schwanzflosse  oben 
und  unten  in  zwei  entgegengesetzte  Biehtungan  gebogen,  bei  geringeren  Bewe- 
gungen nur  nach  einer.  Durch  die  plötzliche  Streckung  des  Schwanzes  üben  sie 
gegen  das  Wasser  einen  Druck  aus  und  stosssm  sich  so  fort.  Manche  (Lachs) 
vermögen  sich  so  hoch  aus  dem  Wasser  empoizuschleudem.  Rücken-  und*  After- 
Flossen  sichern  die  senkrechte  Lage.  Die,  den  Extremitäten  entsprechenden  Pec- 
toral-  und  Abdominal-Flossen  bewirken  die  kleineren  Bewegungen,  zumal  auf  und 
ab;  im  Schlafe  sind  letztere  ausgebreitet.  — Die  Schwimmblase,  welche  den 
meisten  Fischen  zukommt  [fehlt  vielen  Knorpelfischen  (Cyclostomen),  oder  ist  hier 
rudimentär  (Hai)],  mündet  entweder  durch  den  Luftgang  in  den  Nahrungscanal, 
oder  der  Luftgang  ist  nur  eine  vorübergehende  Bildung,  welche  später  obliterirt. 
Das  Organ  ist  zum  Theil  als  echtes  Athmungsorgan  zu  bezeichnen  (mit  zu-  und 
ab-führenden  Grefässen),  zum  Theil  dient  es  zu  hydrostatischen  Zwecken.  Bei 
den  Dipnoei  ist  die  Blase  in  eine  Lunge  umgewandelt  (§.  145).  —  Die  Schwimm- 
vögel besitzen  einen  speciflsch  sehr  viel  leichteren  Körper,  als  das  Wasser  und 
ein ,  durch  die  Bürzeldrnse  (§.  293)  eingeöltes  Oefleder.  Sie  stossen  sich  mit 
ihren,  meist  mit  Schwimmhäuten  versehenen  Ruderfüssen  nach  vorn. 

Der  Flug  —  ist  unter  den  Säugern  nur  den  Fledermäusen  und  ihren 
Verwandten  gestattet.  Die  Knochen  der  oberen  Extremität,  einschliesslich  der 
Phalangen,  sind  sehr  verlängert,  und  zwischen  diesen,  s6wie  den  Hinterextremi- 
täten (mit  Ausnahme  der  Füsse)  ist  eine  dünne  Flughaut  ausgespannt,  die  auch 
theilweise  der  Schwanz  mitträgt.  Die  sehr  kräftigen  Brustmuskeln,  zum  Theil 
von  einer  leistenartigen  Erhebung  des  Stemums  und  den  starken  Claviculae 
entspringend,  vollführen  die  flatternde  Bewegung  dieser  Haut.  Die  sogenannten 
fliegenden  Makis,  Eichhörnchen  und  Beutelratten  haben  nur  seitlich  zwischen 
den  grösseren  Knochen  der  Extremitäten  eine  ausgebreitete  Duplicatur  der  Haut, 
deren  sie  sich  beim  Springen  als  Fallschirm  b^ienen.  —  Der  Mensch  vermag 
nicht  die  Flugbewegung  mit  Erfolg  nachzuahmen,  denn  wenn  er  auch  künstlicher 
Flügel  sich  bedienen  wollte,  so  würde  ihm  die  Kraft  der  Brustmuskeln  fehlen, 
die  zur  Hebung  des  Körpers  nothwendig  ist. 

Der  Körper  des  Vogels  ist  speciflsch  sehr  leicht.  Von  seinen  Lungen  aus 
verbreiten  sich  nämlich  grosse  lufthaltige  Säcke  in  die  Brust-  und  Bauchhöhle; 
ja  selbst  die  Knochen  stehen  durch  besondere  Canäle  mit  den  Lungea  in  Ver- 
bindung, so  dass  alle  Räume  in  den  Knochen  des  Schädels,  der  Wirbel,  des 
Sehnabels,  der  Extremitäten  statt  mit  Mark  mit  Luft  ange^llt  sind  (§.  145). 
Die  zu  den  Flügeln  umgewandelten  Oberextremitäten  haben  durch  das  mächtige 
Ob  coracoideum  und  die,  in  der  Mitte  verwachsenen  Claviculae  (Furcula)  ihre 
Stütze,  und  werden  durch  mächtige  Brustmuskeln  bewegt,  die  von  der  grossen 
Crista  Storni  entspringen. 

Beim  Auffliegen  wird  der  Flügel  halb  geschlossen  mit  der  vorderen  Kante 
schräg  nach  vom  und  aufwärts  bewegt,  wobei  die  Ebene  des  Flügels,  ohne  der 
Luft  Widerstand  zu  geben,  in  gleicher  Richtung  dem  Flügelrande  folgt,  dann 
wird  er  ausgebreitet  in  grossem  Bogen  nach  abwärts  und  rückwärts  mit  seiner 
j^läche  niedergedrückt,  indem  so  die  untere  Flügelfläche  schräg  von  oben  und 
vom  nach  unten  und  hinten  auf  die  Luft  drückt,  bewegt  sich  der  Vogel  nach 
vom  und  oben.  Die  Vögel  vermögen  nur  gegen  den  Wind  aufzusteigen,  theils 
weil  der  ihren  Rücken  treff'ende,  horizontal  streichende  Wind  sie  niederdrücken, 
theila  weil  derselbe  das  Gefleder  in  Unordnung  bringen  wurde.  —  [Vermittelst 
einer  photographischen  Revolver-Camera,    welche  innerhalb  eines   flintenäh n- 
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unter  den  Wirbellosen  —  besitzen  alle  Insecten  6  Beine;  dazn  theil* 
weise  zwei  Flügelpaare  (Schmetterlinge,  Immen)  am  zweiten  nnd  dritten  Thorax- 
segment. Bei  den  Käfern  und  Ohrwürmern  ist  das  erste  Flügelpaar  nnr  Decke; 
bei  den  Strepsiptera  ist  dasselbe  ganz  verkümmert.  Umgekehrt  ist  das  zweite 
Flügelpaar  bis  anf  die  kleinen  Schwingkölbchen  reducirt  bei  den  Fliegen.  Länse, 
Flöhe,  Bettwanzen  haben  gar  keine  Flügel.  —  Alle  Spinnen  besitzen  8  Beine 
(die  Milben  in  der  Jugend  6).  Bei  den  Tausendfüssern  tragen  die  3  ersten 
Körperringel  je  ein  Beinpaar,  alle  folgenden  entweder  1  oder  2  Paare.  Bei  den 
Krebsthieren  finden  sich  meist  auch  zahlreiche  Füsse ,  die  znm  Theil  eigen- 
artige Umbildungen  erfahren  haben,  z.  B.  beim  Flosskrebs  in  Kanfüsse,  Scheeren, 
Schreitfüsse,  AbdomioalRchwinimfüsse  und  Flossenfuss.  —  Alle  Muskeln  setzen 
sich  bei  den  Gliederthieren  an  die  Innenfläche  ihres  Chitinpanzers;  die  Knskeln 
selbst  sind  stark  entwickelt  und  von  grösster  Kraftentfaltnng  nnd  Schnelligkeit 
der  Bewegungen  (§.  302. 1.  4). 

Bei  den  Mollusken  fehlen  innere  Sttttzorgane,  dabei  sind  die  ftusaeren 
(Schalen,  Gehäuse)  in  einförmiger  Bildung  vorhanden.  Die  Muskeln,  znm  Theil 
quergestreift,  bilden  um  den  Leib  einen  „Hautmuskelschlauch*^,  der  die  äussere 
Formveränderung  des  Leibes  bewirkt.  Bei  den  Muskeln  ist  der  starke  einfache 
oder  doppelte  Scbliessmnskel  der  Schalen  beachtenswerth,  der  bei  Pecten  (Kamm* 
muschel)  durch  schnelles  Gegeneinanderbewegen  der  Schalen  eine  springende 
Bewegung  im  Wasser  bewirkt.  Die  mit  Gehäusen  versehenen  Weich thiere  sind  mit 
starken  Betractoren  versehen.  —  Bei  den  Würmern  bildet  ebenso  das  Inte- 
gument  mit  den  Muskeln  einen  Hautmuskelschlauch.  Die  glatten  Muskelfasern 
sind  entweder  nur  längs  verlaufend  (Rundwürmer),  oder  längs  und  quer  (Kratzer), 
oder  endlich  längs,  quer  und  senkrecht  durch  den  Körper  ziehend  (Plattwttrmer). 
Bei  einigen  Würmern  finden  sich  muskulöse  Saugnäpfe,  bei  anderen  an  jedem 
Segmente  1 — 2  Paar  beweglicher  Fussstummeln.  —  Auch  bei  den  Echino- 
dermen  sind  die  Muskeln  mit  dem  Integumente  verbunden:  bei  den  Holo- 
thurien  besteht  eine  äussere  continuirliche  Ringfaserschicht  und  darunter  eine 
in  fünf  getrennten  Bändern  angeordnete  Längsmuskulatur. 

Bei  den  See-  und  Haar-Sternen  bewegen  besondere  Muskeln  die 
Glieder  der  strahlenförmigen  Körpertheile.  Die  mit  fester  Kalkkapsel  umgebenen 
See -Igel  haben  besondere  Muskeln,  welche  ihre  Stacheln  bewegen,  mittelst 
derer  sie  der  Locomotion  fähig  sind. 

Unter  den  Coelenteraten  besitzen  die  Medusen  quei^estreifte  Muskel* 
bänder  unter  der  Körperhülle,  die  theils  am  Schirm,  theils  an  den  Tentakeln 
vorkommen.  Unter  den  Polypen  haben  die  Actinien  eine  stark  muskulöse  Sohle, 
ausserdem  Längs-  und  Ring-Fasern  am  Leibe  und  an  den  Fangarmen.  Bei  einigen 
Polypen  begleiten  auch  Muskeln  den  Gastrovascularapparat  (§.  189). 

Unter  den  Protozoen  hat  man  quergestreifte  Muskelfasern  bei  einigen 
Infusorien  gefunden,  z.  B.  im  Stiele  der  Yorticellen,  während  ausserdem  das 
bewegliche  Protoplasma  des  Leibes,  oder  willkürlich  bewegliche  Cilien  die  Be- 
wegungen ausfuhren. 
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Stimme  und  Spraohe. 

314.  Inbegriff  der  Stimme.  —  Physikalische  Vorbemerke 

tber  die  Zla&gerzengting  an  Ztingenwerken. 

Der  Strom  der  Exspirationsluft  —  (unter  ümstäaden  auch 
der  der  Inspirationsluft)  —  kann  dazu  verwendet  werden,  die 
gespannten  wahren  Stimmbänder  des  Kehlkopfes  in  regjel- 
mässige  Schwingungen  zu  versetzen,  wodurch  ein  Klang  erzen^ 
wird.  Diesen  nennen  wir  die  menschliche  Stimme. 

Die  wahren  Stimmbänder  —  des  Kehlkopfes  sind  elastische, 
„membranöse"    Zungen.     Man   versteht   unter   Zungen   elastische    Platten, 
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velche  den  Baam  (Rahmen),  in  welchem  sie  ausgespannt  sind,  fast  yoHständig 
verschliessen ,  jedoch  einen  kleinen  Spielranm  für  ihre  Bewegungen  übrig  lassen. 
Wird  von  einem,  unter  den  Zungen  befindlichen  Rohre  (Windrohr)  Luft  gegen  Windrokr, 
die  Zungen  geblasen,  so  weichen  sie  in  dem  Momente  aus,  in  welchem  die 
Spannung  der  Luft  die  elastische  Spannung  der  Zungen  übertrifft.  Hierdurch 
entweicht  plötzlich  viel  Luft,  ihre  Spannung  nimmt  rapide  ab,  und  die  Zunge 
kehrt  gegen  ihre  frühere  Lage  wieder  zurück ,  um  aufs  Neue  die  besagte  Bewe- 
gung zu  wiederholen.  Es  ergiebt  sich  hieraus: 

L  Dass  bei  dem  Schwingen   der   Zungen    abwechselnd   Yer-      Klangt 
dichtungen    und    Verdünnungen    der    Luft    entstehen    müssen.  *^^'V*'*' 
Diese  sind  es  vornehmlich,    welche   (wie  bei  der  Sirene)   den    Klang       '***'•"• 
erzeugen,  jedoch  nicht  so  sehr  die  Zungen  selbst  A'-  Helmholtz;. 

2.  Das   „Windrohr^    (welches  die  Luft   den   membranösen    Zungen  zu-        Ha» 
leitet)   ist   am   menschlichen    Stimm  Werkzeug  der   untere   Larjnxabschnitt ,    die    "•w*"»*^. 
Luftröhre   und  weiter  abwärts    der   ganze  Bronchialbaum;    der  Blasebalg  ist        D<u 
der  ezspiratorisch  durch  Muskeln  sich  verkleinernde  Thorax.  Blasewerk. 

3.  Der  oberhalb   der   Zungen   liegende    Luffccanal    wird    „Ansatzroh r"        Daa 
genannt  und  besteht  aus  dem  oberen  Larynx- Abschnitt ,    dem  Rachen  und  weiter-  -^«»«'«^'•. 
hin  aus  der,  wie  zwei  Etagen  über  einander  liegenden ,  Mund-  und  Nasen-Höhle, 

die  eines  wechselseitigen  Verschlusses  fähig  sind. 

Die  Höhe  des  Tones  ist  abhängig:  SinfiüMe  auf 

a)  Von  der  Länge    der  elastischen  Platten.     Die   Tonhöhe    verhält    sich  ^'*  2l^** 
umgekehrt  proportional  der  Länge  der  elastischen  Platte,  d.  h.  je  weniger  Maass-  zingenvttrke, 
einheiten  auf  die  Länge    der  elastischen  Platte    kommen ,    um   so  mehr   Zeitein-    J^ängt  der 
heiten  (Schwingungen)  kommen  auf  den  gebildeten  Ton.    Aus  diesem  Grunde  ist     -R«««»' 
der  Stimmton  der  kindlichen  und  weiblichen  (kürzeren)  Stimmbänder  ein  höherer, 

ali  der  der  Erwachsenen 

b)  Die  Höhe  des  Tones  ist   femer  direct   proportional  der  Quadratwurzel  Spannung, 
aus  der  Grösse  der  Elasticität   der  elastischen  Platte;    bei  membranösen  Zungen 

(wie  auch  bei  Saiten)  direct  proportional  der  Quairatwurzel  aas  dem  spannenden 
Gewichte  (das  für  den  Kehlkopf  die  Kraft  der  Spannmuskeln  ist). 

c)  Bei  membranösen  Zungen  wird  durch  stärkeresAnblasen  nicht      atarU» 
allein  der  Ton  verstärkt,    da  die  Schwingungsamplitude  vergrössert  wird,    -^«*'«*«»' 
sondern  es  kann   auch    der  Ton   zugleich    erhöht  werden,    weil  nämlich 

durch  die  grössere  Schwingungsamplitude  die  mittlere  Spannung  der  elastischen 
Membran  vergrössert  wird  (Johannes  MällerJ. 

Weiterhin  ist  noch  von  physikalischen  Einflüssen  zu  bemerken : 

d)  Das  in  seiner  Form   sehr  variable  Ansatzrohr   wird   bei   der  Into-  Wirkung  dn 
nirung   im    Kehlkopf  mit   angeblasen,    es   mischt    seinen  Eigenton  dem '^****"'***^* 
Klange  der  elastischen  Zungen  bei  und  vermag  auf  diese  Weise  gewisse 
Partialtöne  dieses  letzteren   zu  verstärken;   (worüber   namentlich   bfi  der  Vocal- 
bildung  §.  417  Genaueres  mitgetheilt    wird).     Von  der  Gestalt    des  Ansatzrohres. 

hängt  auch  ganz  wesentlich  der  individuelle  charakteristische  Stimmklang  ab. 
[Hei  Zungenpfeifen  kann  durch  verschieden  lange  Ansatzrohre  allerdings  die 
Höhe  der  Töne  beeinfiusst  werden  fWüh.  Weber)  ^  doch  kommt  Derartiges  beim 
StimmoTgan  nicht  in  Betracht.] 

e)  Im  Windrohre  findet  bei  Intonirung  der  Zangen  die  stärkste- Reso- ff 'tri;!!«!^  dt» 
nanz  statt,  da  comprimirte  Luft  in  demselben  enthalten  ist.  Sie  bedingt  den,  w^»*«»*»«' 
am  Brustkörbe  mit  dem  aufgelegten  Rohre  wahrnehmbaren,    Fremitus  pectoralis 

(vgl.  §.  123.  7).  Bei  starker  Intonirung  kommt  es  sogar  zar  Miterschütterung  der 
Thorazwand.  Bei  schwacher  und  bei  der  Fistel-Stimme  ist  der  Pectoralfremitus 
sehr  gering. 

f)  Die   Verengerung   oder   Erweiterung   der   Stimmritze    ist    ivvt««  der 
auf  die  Höbe  des  Tones  ohne  Einfluss.    Nor  wird  bei  weiter  Ritze  ungleich  ^'*»»"w^*«- 
mehr  Luft  durchstreichen  müssen,  was  natürlich  die  Thoraxanstrengungen  wesent- 
lich erhöht. 

315.  Einricbtnng  des  Kehlkopfes. 

Das  Knorptl- 

I.  Knorpel  und  Bänder  des  Kehlkopfes.  —  Das  Ornndgerfist  g^ust  des 

des  Kohlkopfes  bildet    der  siegelringförmige  Ringknorpel,  dessen  j^nyt^^, 
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Bcbroaler  Bogen  nacb  vom,  dessen  Platte  nach  hinten  gerichtet  ist- 
—  Durch  die  Artieulatio  orico-thTreoidea  inferior  aitioalirt  du  Corno 
iDferios  des  Schildkaorpels  im  hinteren  mtltchen  Bereiehe  mit 
dem  ßingknorpel.  Diee  Gelenk  gestattet  ganz  Tomehmlich  dem  Schild- 
knorpel eine  Bewegung  der  Art,  ä»ea  er  sich  mit  seiner  Platte  rorn- 
Qber  neigt.  Die  Neigung  geschieht  als  Drehbewegung  um  die,  die  beiden 
Gelenke  verbindende,  horizontale  Achse,  wobei  natflrtieb  der  obere 
Rand  dea  Schildknorpels  nach  vom  und  unten  tritt.  Die  Gelenke  ge- 
statten aber  ausserdem  noch  eine  geringe  Verschiebung  des  >'cbild- 
knorpela  an  dem  Ringknorpel  nach  auf-  und    ab-,  vor-  und  rttckwirts 

Fig.  IBS.  Flg.  184. 


...  „-akeln. 

AEpicIottia  mit  d«mWaIR«(V).  i.  «r.- 

0.  \.  Ob  byoidaun.  c.  iii.  Corill.  thjTeoidec,  <r>  Ligatm.  uY-«plglotÜcam  M.  m.  Uam- 

(W,  iTi'.  tarpo*  tritkecm.  0.  t.  Outlt.  cri-  bnu  macow.  f-V.  <^itll.  WrUbergil. 

coliet.  C.  tr.CartUl.  trach«al«a.  ^>;.U»r.-*i»i'<'.  C.  B.  Cftrtll.    Santorinll.   C.  n^f.    C«itll. 

■Hd.  I.igaoicntnm  thyrco-hyoidgnni  mcdlnio.  uytaenoldsM  C.  e.  Cirtil.  cricvid».  F.  m. 

lai.  Linamentum  thyreo  b^oidsQm  Proceisn*   maicnlarii  d.  Cut.  UTMen. 


iBtirale.  Lii.  mc-ayr,  m;i.  Ltgat 
thyreoldenm  n  «dium.    Lia,  fnc-mut.  Ugam. 


cnc«-Cra«hMl«.   *.  'i.-*  Kaie,  «terao-liyot-      thyrwdde». 

*~   1.    n.    i*.-t|[<.H/.  Uuu.  tbyrco-byoideai.       cricoidsnm    , 

i'.-D.  HnK.  iterno-thjnoldeiu.  Ir.  cr.-u.       C&rtil.  mchoalsi. 


Uhu:,  crico-tbyi-eoldeiu.  braiiac«&  tneheac. 

i-  (Harless,  Hertle).  Die  dreiseitig  pyramidalen  Arytaenoid-Enorpel 
articuliren  auf  dem  oberen  Rande  der  Ringknorpel  platte,  seitlich  von 
der  Mittellinie,  in  einem  annähernd  sattelförmigen,  mit  ovalen  Oeleok- 
flachen  anagestatteten  Gelenke.  Die  Gelenkflächen  gestatten  den  Giess- 
kannen  eine  doppelte  Bewegung:  zunSohst  eine  Rotation  anf  ihrer 
Basis  um  ihre  verticale  Längsachse,  wodurch  entweder  der  nach  vom 
gerichtete  Processus  vocalis    nach  aussen,  der  nach  ansäen  geriohtete, 
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den  Rand  dee  RingknorpelB  naoh  hinten  flberragende  Procesans  rnns- 
onluia  jedoch  naoh  hinten  and  innen  rotirt  wird,  —  oder  umgekehrt. 
—  Aosserdem  vermögen  die  Gie§Bkannenknorpel  anf  ihrer  Baeis  etwas 
nach  innen  oder  naeh  aussen  sich  tn  vereohieben. 

Die  wahren    Stimmbänder    —  (Cliordae    vocalee  s.  Ugg.  ^ 
tbjTeo-arytaenoidea  inff,),    ans   reichen  elastischen  Fuern  zusammen-    ~ 
gesetzt,  entspringen  etwa  in  der  Uitte  der  Hohe  des  inneren  Winkels 
des   Schildknorpels  dicht   nebeneinander    und   setzen    sich  je   an  den 
naeh    vom    gerichteten  ProoeesDe  vocalie   der  Giesskanne  an.  —  Die 
Fi«.  ISS.  Fit.  leS. 


Die  Nervandea  Kehl  knprs*. 
0.  k.  Ol  hvoidgam.  C:  lA.  CartU,  tbyreoldM. 
C.  1.  Cutn.  OTlcoidea.  T--  TnchM.  M.  U.-or. 
Uascalai  Ihyrga-aryUcnoldana.  Jl.cr.-mr.p. 

„ ^ MnicnlEB  crico-aryiaenoldem  ptutton»..  J/. 

Ttuuoldeas  tnniv«!-       «'.-ar.  L  UnKOla«  crlco-*l7lMa.  laMnlli. 

- ^nuull    arytaenold»!       X.    er.-M.    UmcnJai     crico  tbTrsoldtiu. 

obliqni.   K.   cT.-aryi.  foti,   Maaciuiu   crioo-      ^-  '<u-.  »;>.  r.  Ngrnii  liryugeai  inparior 

«rTtaeBoidoDa   poiticut.   Part    ctrt.    Fan       nervi  Taci.   s,  J.  Ramai  inCeniu.   ".  s. 

»itUaginaa.    —    Fan    mtmb,    Pan   msm-        Ramna  eiMrnai  dMielben.   S.  lar.  rte.  v. 

branueK  tracbeae.  Mcrvai  larTiigena  teooneiu  vati.  n.  I,  N. 

L.S.  RamuiiDMTnn*.  —  H.  &'.  .v.  t,.  A.  Runui 

•iterDoa  nervi   UTOKel  racarreutii  vagi. 

Mor^agKi'Bciheji  Tuchen,  welche  ihren  Schwingnngen  freien  Spielraum 
gestatten,  trennen  sie  von  den  oberen,  falschen,  aus  Schleimhantfalten 
bestehenden  Bändern,  die  nicht  zur  Phonation  benutzt  werden,  deren 
zahlreiche  Schleimdrüsen  aber  die  Stimmbänder  fencht  erhalten. 

Pen  FaactioneD  entaprecbend .  welche  die  Eehlkopfsknorpel  zom  Stimin- 
werke  haben,  hat  C  tud-.ui^  den  Ringknorpel  mit  der  Bezeichnung  Grund- 
Korpel,  den  Schildknorpel  mit  der  de*  Spann-  and  die  Giesakannen  mit  der 
der  gtell-Snorpelbalieben. 
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Muskeln  des  Kehlkopfes. 


[§.  315.] 


ErtrtUtrung 

der 
Stmmritu. 


Die  abwärts  schief  geneigte  untere  Fläcbe  der  Stimmbäuder  bringt  es  mit 
sich,  daas  bei  engerer  Stimmritze  die  Bänder  inspiratorisch  leicht  zusammenklappoi 
(z.  B.  beim  Schluchzen,  §.  126.  7)  und  dass  bei  bereits  geschlossener  Stimmritze 
inspiratorisch  dieser  Schluss  noch  fester  wird.  Bas  entgegengesetzte  Verhalten 
zeigen  die  falschen  Stimmbänder,  die  bei  ihrer  gegenseitigen  Berührung  inspira- 
torisch leicht  von  einander  weichen,  bei  der  Exspiration  jedoch  in  Folge  der  «ich 
aufblähenden  AforgagM"^c\i(m  Taschen  leicht  schliessend  sich  berühren  (IVyllie, 
L.  Brunton  und   CashJ, 

n.  Wirkung  der  Kehlkopfmuskeln.  —  1.  Die  Erweite- 
rung der  Glottis  —  bewirken  die  Mm.  crico-ary- 
taenoidei  postiei:  indem  dieselben  die  Processus  musculares 
der  Giesskannen  nach  hinten  und  unten  medianwärts  ziehen 
(Fig.  187,  in  der  Richtung  der  Pfeile) ,  gehen  dementsprechend 
die  Processus  vocales  (I I)  auseinander  und  aufwärts  (IT  II). 
So  entsteht  sowohl  zwischen  den  Stimmbändern  (Glottis  vocalis), 
als  auch  zwischen  den  inneren  Rändern  der  Giesskannen  je  ein 
grosser  gleichschenklig  dreieckiger  Raum,  welche  mit  ihrer  Basis 
zusammenstossen ,  wodurch  die  EingangsöfFnung  eine  grosse 
rautenförmige  Gestalt  annimmt. 


Fiff.  187. 


Fijf.  188. 


SchematisoherHorizontalschnitt  durch  den 
Kehlkopf:  //  Lage  der  horizontal  durch- 
schnittenen Giesskannen  beim  Athmen; 
von  ihrer  vorderen  SpUze  laufen  con- 
verbeut  die  Stimmbänder  zum  inneren 
Schildknorpelwinkel.  Die  Pfeile  zeigen  die 
ZugrichtuDg  der  Mm.  crico-arytaenoidei 
postiei  aD  ;  —  //  U  Laire  der  Giesskannen 
iu  Folge  jener  Maskeiwirkuug. 


Schematiscber  Horizontal  schnitt  durch 
den  Kehlkopf  zur  Eil&uterung  der  Wir- 
kung  des  M.  arytaenotdeus :  Ji  Stellung 
der  GiesskaDuen  bei  ruhigem  Athmen. 
Die  Pfeile  zeigen  die  Zngrichtung  des 
Muskels.  -^  u  n  sind  die  durch  die 
Muskel  Wirkung  bedingten  Stellungen  der 
Gieaskaunen. 


Pathologisches:  —  Die  Lähmung  dieser  Muskeln  kann  wegen  des  Weg- 
falles der  GlottiserweitTung  die  heftigst«  inspiratorische  Athemnoth  nach  sich 
xiehen  (Riegel,  L.  Weber).  Die  Stimme  bleibt  unverändert.  Im  frisch  exstirpirten 
Kehlkopfe  verlieren  die  Erweiterer  am  ehe*ten  ihre  Reizbarkeit  (Semon  <5r*  HorsUy) 
(vgL  §.  3^6).  Auch  bei  organischen  Erkrankungen  im  Gebiete  des  N.  recurrens 
wM  zuerst  der  Zweig  des  crico-arytaenoidens  posticus  gelähmt  (Semon).  Ebenso 
durch  Abkühlung  des  freigelegten  Recurrens  versagt  stets  zuerst  dieser  Zweig 
seinen  Dienst  (B,  Fränkel  &*  Gadj, 

vtrtckiui»  2.  Als  Constrictor   des  Kehlkopfeinganges  — 

^^E»^^/'  wirkt  der  M.  arytaenoideus  (transversus),  welcher  mit  transversal 
verlaufenden  Fasern  die  beiden  äusseren  Kanten  der  Griesskannen 
in  ganzer  Ausdehnung  verbindet  (Fig.  188).  Auf  der  hinteren 
Fläche  dieses  Muskels  liegen  die  ihm  ähnlich  wirkenden,  ge- 
kreuzten Bündel  der  Mm.  arytaenoidei  obliqui.  (Fig.  185.) 

Pathologisches:  —  Lähmung  dieser  Muskeln  macht  die  Stimme  kraftlos 
und  heiser,    da  viel  Luft  bei  der  Intonation  zwischen  den  Giesskannen  entweicht 

jnetnofidfr-  3.  Dic   Unmittelbare  Aneinanderlagerung  der 

«J3aiidX. b e i d e n  Stimmbänder,  —  welche  allemal  stattfindet  bei  der 
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Phonation,  wird  dadurch  bewirkt,  dass  die  Processus  vocales 
der  Giesskannen  sich  dicht  aneinander  legen.  Hierzu  müssen 
dieselben  nach  innen  und  unten  gedreht  werden.  Dies  geschieht 
durch  eine  Vor-  und  Auf-wärts-Bewegung  der  Processus  mus- 
culares,  welche  die  Mm.  thyreo-arytaenoidei  intemi  vollführen. 
Dieser,  dem  elastischen  Rande  des  Stimmbandes  selbst  anliegende 

und  weiterhin  in  der  Substanz  desselben 
Kg.  189.  gebettete  Muskel ,  dessen  Fasern  sich  bis 

zu  den  äusseren  Kanten  der  Giesskannen 
ausbreiten,  dreht  die  letzteren  so,  dass  die  I 

Processus  vocales  nach  innen  rücken  müssen.  \ 

Die  Glottis  vocalis  wird  hierdurch  spalt- 
formig  verengt,  während  die  Glottis  re- 
spiratoria  eine  weite,  dreieckige  Oeffnung 
bleibt  (Fig.  189.) 

schematischep    Horizontal.  ^er  M.  crico-arytaeuoideus  lateralis 

Bohnitt  durch  den  Kehlkopf  setzt  sich  an  den  vorderen  Kand  der  Ge- 

vereogemdStt^i^^^^  lenkfläche  der  Giesskanne ;  er  kann  daher 

MnLthvreo-arvtaenoidd  in-  dieselbe    nur    ffcrade    nach    vom    ziehen 

term. ////StellungderOiese-    ***^''^*"^     *****     öv.*%*v^v     ^«^^    ^»^*"     «*^^**v>.* 

kannen  beim  rahi^en  Ath«  (HenU)^  doch  vermuthcn  einige  lorscher, 
Strag^dMMMkefingM!^  dass  auch  er  eine  analoge  Drehung  der 
^J  ^ifl^5?5j-!?/LS?®Ä??^®i^  Giesskanne,  wie  der  M.thyreo-arytaenoideus 

dnrcn  die  erfolgte  Wirkung.    .  i     t  i  ..         /ok  i  •  i^ 

internus,  bedingen  könne  (r),  nur  dass  sich 
die  Processus  vocales  nicht  so  dicht  aneinander  legen. 

Pathologisches:  —  Lähmung  der  die  beiden  Stimmbänder  an  einander 
legenden  Muskeln  hat  Stimmlosigkeit  zur  Folge. 

4.  Die  Spannung  der  Stimmbänder  —  erfolgt  ^»»M*n^ 
dadurch,  dass  ihre  beiden  Ansatzpunkte  sich  von  einander  durch  stimmh^MLtr, 
Muskelzug  entfernen.  Zu  diesem  ßehufe  ziehen  vornehmlich  die 
Mm.  crico-thvreoidei  den  Schildknorpel  nach  vorn  und  abwärts 
(wobei  der  Winkel  desselben  etwas  auseinander  gebogen  wird), 
wovon  man  sich  durch  Betastung  seines  eigenen  Kehlkopfes  bei 
Angabe  hoher  Töne  leicht  überzeugen  kann.  Zugleich  müssen 
aber  die  Mm.  crico-arytaenoidei  postici  beide  Giesskannen  etwas 
rückwärts  ziehen  und  sodann  fixirt  halten. 

Die  Geniohyoidei  und  Hyothyreoidei,  welche  vereint  das  Zungenbein  und 
indirect  hierdurch  den  Schildknorpel  aufwärts  und  vorwärts  in  der  Richtung  zum 
Kinn  hin  ziehen,  unterstülzen  die  Spannung  der  Stimmbänder  (C,  Mayer,  GriäznerJ. 

Nach  Scheck  and  Kiesseiback  bewirkt  der  Crico-thyreoideus  eine  Erhebung  des 
Bogens  des  Ringknorpels  gegen  den  Schildknorpel   hinauf.     Hierdurch   wird   die 
!  Platte  des  Ringknorpel    nach  hintenüber   und    abwärts   gerichtet,    und    so   eine 

stärkere  Stimmbandspannung  herbeigeführt. 

Pathologisches :  —  Lähmung  der  Crico-thyreoidei  macht  die  Stimme  wegen 
I  ungenügender  Spannung  der  Stimmbänder  rauh  und  tiefer. 

Die  so  bewirkte  Spannung  ist  aber  allein  zur  Phonation  suaung  und 
keineswegs  ausreichend.     Denn  einmal  muss  noch  die  zwischen  ^^^^ 
den  Giesskannen  befindliche  dreieckige  Lücke  der  Glottis  respi-  '™<>»<«^»' 
ratoria ,    welche  bei  der  alleinigen  Wirkung  der  M.  thyreo-ary- 
taenoidei intemi  entstehen  würde  (siehe  3),  verschlossen  werden, 
was  durch  die  Mm.  arytaenoidei  postici  transversus  und  obliqui 
geschieht.   Sodann  müssen  die  Stimmbänder  selbst,  welche  bei  der 


\ 
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Wirkung  der  Mm.  crico-thyreoidei  und  crico-arytaenoidei  postici 
noch  einen  concaven  Raiid  behalten,  so  dass  die  Glottis  vocalis 
noch  als  ein  myrthenblattförmiger  Spalt  erscheint  (Henle)^  noch 
völlig  gerade  gestreckt  werden,  so  dass  die  Stimmritze  einer 
linearen  Spalte  gleicht  (Fig.  188).  Diese  Ausgleichung  des 
bogenförmigen  Randes  des  Stimmbandes  in  einen  geraden  be- 
wirkt auch  der  M.  thvreo-arytaenoideus  internus.  Dieser  Muskel 
ist  es  überdies,  welcher  die  zarten  Abstufungen  der  Spannung 
in  dem  2Stimmbande  selbst,  welche  bei  dem  Wechsel  wenig 
differenter  Tonhöhen  nothwendig  sind,  vollzieht.  Da  dieser 
Muskel  weit  gegen  den  Rand  des  Stimmbandes  vordringt  und 
in  dem  elastischen  Gewebe  desselben  fest  eingefügt  ist,  so  ist 
er  hierzu  besonders  geeignet.  —  Der  contrahirte  Muskel  giebt 
dazu  dem  schwingenden  Stimmbande  die,  für  die  Vibrationen 
nöthige  Resistenz.  —  Da  einzelne  Fasern  dieses  Muskels  im 
elastischen  Gewebe  des  Stimmbandes  selbst  endigen,  so  können 
dieselben  einzelnen  Abschnitten  des  Stimmbandes  eine 
erhöhte  Spannung  ertheilen,  wodurch  Modification  in  der  Ton- 
bildung möglich  ist.  Es  mnss  somit  angenommen  werden,  dass 
durch  das  Auseinanderrücken  des  Schildknorpels  und  der  Giess- 
kannen  die  gröberen  Spannungsgrade,  hingegen  durch  den 
M.  thyreo-arytaenoideus  internus  die  feineren  Abstufungen 
dieser  Spannung  bewirkt  werden.  Der  Nutzen .  des  elastischen 
Gewebes  in  den  Stimmbändern  besteht  nicht  sowohl  in  seiner 
Dehnbarkeit,  als  in  seiner  Eigenschaft,  sich  ohne  Faltenbildung 
und  Kräuselung  zu  verkürzen  (Henle), 

Pathologisches:  —  Lähmung  dieser  Muskeln  lässt  die  Stimme  nur  bei 
gewaltigem  Anblasen  zu,  da  viel  Luft  durch  die  Stimmritze  entweicht;  zugleich 
sind  die  Töne  tief  und  unrein.  —  £in8eitige  Lähmung  hat  Schlottern  des  be- 
treffenden Stimmbandes  zur  Folge  (Gerhardt), 

M9pminwK9  5.  D  i c  Ab sp auuuu g  d cr  S tim mbäu dc r — erfolgt  von 

stim^nder.  sclbst,  wcnu  dic  Spannenden  Kräfte  nachlassen,  da  der  vornüber 
gezogene  Schildknorpel  und  die  rückwärts  fixirten  Giesskannen 
durch  die  Elasticität,  welche  ihrer  Anordnung  eigen  ist,  in  die 
Ruhelage  zurückkehren.  Bei  der  ^\^irkung  der  Mm.  thyreo-ary- 
taenoidei  und  der  crico-arytaenoidei  laterales  kann  ebenfalls  eine 
Abspannung  der  Stimmbänder  erfolgen. 

Spannung  Aus  dem  Mitgctheiltcn  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Phonation 

M^d^'und  Spannung   der    Stimmbänder  und  Verengerung  der 
^dlToi^u!  Gr  1 0 1 1  i  s  nothwendig  ist. 

Die  Nerven  des  Kehlkopfes  siehe  §.  354.  5. 

SehXtimhaut  Die  Schleimhaut  —  des  Kehlkopfes  ist  reich  an  zarten  elastischen 

Kthikopfes    F^s^^ctzen,  ebenso  die  Submucosa.    Im  Bereiche  des  Kehlkopfeinganges  und  an 

den  Afor^a^nf  sehen  Taschen  ist  die  letztere  locker  und  nachgiebig,  woraus  sich 

die  oft  colossale  Schwellung  derselben  beim  sogenannten  Glottisödem  erklärt.  — 

Fpithei.  Gegen  das  Epithel  findet  sich  eine  helle,  ebene  Grenzschicht.  Das  Epithel  ist 
ein  geschichtetes  cylindrisches  Flimmerepithel  mit  zwischenliegenden  Bechern, 
mit  Ausnahme  auf  den  wahren  Stimmbändern  (und  der  oberen  Epiglottisflftche), 
wo  ein  geschichtetes  Plattenepithel  auf  der,    hier  papillentragenden  Schleimhaut 

Drüsen,  lagert.  Tra ubcuf örmige  Schleimdrüschen  findet  man  an  den  IVrishtTg- 
sehen  Knorpeln,  dem  Epiglottiswalst  und  in  den  MorgagnfschAii  Taschen  gehäuft, 
an  den  anderen  Stellen    zudem  vielfach  zertreut,   zumal  an   der  hinteren  Kehl- 
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kopfswand.    Die   Blutgefässe  —  bilden   vielfach   unter   der  Glasschickt  der  Biia- und 
Schleimhaut  ein  dichtes  Capillametz;    darunter  liegen   noch  zwei  Schichten  von  Lymph- 
Gefässnetzen.    Die  Lymphgefässe  formiren  ein  oberflächliches  engeres,  nnter  ffe/äMe, 
den  Blutcapillaren  liegendes  Netz   und  ein  tieferes  gröberes.  —  Die  markh al- 
tigen Nerven,   welche  Ganglien  an  ihren  Aesten  tragen,  sind  reich  in  der  Ntrven. 
Schleimhaut;    ihre  Enden    sind  unbekannt.  —  Der   Knorpel   ist   hyalin   im  Knorpa- 
Schild-,  Bing-  und  fast   im  ganzen  Giesskannen-Knorpel    (mit  Neigung  zur  Ter-  ^^w*^* 
knöchemng) ;  gegen  die  Spitze  und  den  Processus  vocalis  hin  ist  die  Giess- 
kanne.  aus  Faserknorpel  gewebt,  ebenso  alle  übrigen  Kehlkopfsknorpel. 

Der  Kehlkopf  wächst  bis  gegen  das  sechste  Jahr,    ruht  dann,    um  erst  Waehsthtm. 
gegen  die  Pubertät  sich  rapider  zu  vergrössem  (§.  436). 

316.  Untersnchnngen  am  Stimmorgane. 

Sie  Laryngoskopie.  —  üntersnchtmg  am  ausgeschnittenen 

Kehlkopfe. 

Nachdem  fiozn'm  (1807)  die  Anregung  gegeben,  die  Innenräume  des  Körpers  Gtsehiehiiiche 
mit  Hülfe  des  Spiegels  zu  beleuchten  und  zu  betrachten,  und  Badin^on  {IS2^)  ^*^' 
die  Glottis  auf  diese  Weise  gesehen  hatte,  stellte  der  Gesanglehrer  Manuel  Garcia 
(1854)  mittelst  des  Kehlkopfspiegels  sowohl  an  sich  selbst,  als  auch  bei  Sängern 
Untersuchungen  an  über  die  Bewegungen  der  Stimmbänder  bei  der  Respiration 
und  Phonation.  Die  grössten  Verdienste  um  die  Handhabung  des  Kehlkopfspiegels 
zu  ärztlichen  Zwecken  erwarben  sich  (1857)  Türck  und  Czermak,  von  denen 
letzterer  zuerst  Lampenlicht  zur  Beleuchtung  anwandte.  Die  Rhinoskopie  wurde 
zuerst  von  Baumes  (18":i8)  versucht,  von  Czennak  planmässig  bearbeitet. 

Als  Kehlkopfspiegel  —  dienen  kleine,    winkelig  gestielte ^»^ ^f^^i*/- 
Spiegel  (Fig.  190  B),    welche  bei    weit  geöffnetem  Munde  und  etwas 
hervorgezogener  Zunge  eingeführt  werden  (Fig.  190  A).  Je  nach  der 
Region  des  Larynx,  welche  sich  abspiegeln  soll,  muss  die  Stellung  des 
letzteren  verändert  werden,    wobei  es  mitunter    einer   Aufhebung  des 
weichen  Gaumens  mittelst  des  Spiegels  selbst  bedarf  (b).    Der  Spiegel 
nimmt  in  der  Richtung  der  punktirten  Linien  das  Bild  des  Kehlkopfes 
auf  und  refleotlrt  dasselbe   unter  demselben  Winkel  durch  den  Mund- 
eanal hindurch  zu  dem  Auge  des  Beobachters,  welches  in  der  Richtung 
des  reflectirten  Strahles  Stellung  genommen  hat.    Die  Beleuchtung  ^*'*V^*'"'^ 
des  Kehlkopfes  geschieht  dadurch,  dass  man  entweder  das  Licht    *     '^^' 
der  Sonne    oder    einer    künstlichen    Lichtquelle    [Lampe  oder  Ilydro- 
Oxygengas  (DrummancT sches  Kalklicht),  elektrisches  Licht]  in  einem 
Hohlsj)iegel  auffängt,    und   das  concentrirte  StrahlenbUndel  durch ^^«?«*c*<«»»^»- 
den  Muiid  bis  auf  dt-n   im   Rachen  gehaltenen  Kehlkopfspiegel    fallen     *^*^^'' 
Iflsst.  Letzterer  reflectirt  dasselbe    gegen  den  Kehlkopf,  der  somit  er- 
leuchtet wird.     Der  Beobachter  blickt    in  derselben   Richtung  der 
liichtstrahlen    entweder    unter    dem    Rande    des    Beleuchtungsspiegels 
(Fig.  191),  oder  durch  ein  angebrachtes  centrales  Loch  desselben. 

Eine  wichtige  Bereichernng  erhielt  die  Laryngoskopie  durch 
Oertel^  welcher  durch  schnell  erfolgende  intermittirende  Beleuchtung 
(durch  eine  stroboskopisehe  Scheibe)  die  Bewegungen  der  Stimmbänder 
direet  mit  dem  Auge  verfolgen  lehrte.  Saimaiiowsky ,  der  an  die 
Stelle  des  Auges  die  photographische  Camera  setzte,  konnte  so  sogar 
die  Stimmband- Schwingungen  eines  künstlichen  Kehlkopfes  photo- 
graphiren. 

V.  Ziemssen  zeigte,  iiass  man  unter  Leitang  des  Laryngoskope»  lange,  dünne 
Elektroden  bis  an  den  Kehlkopf  hineinführen  nnd  so  darch  Reizung  der  Mnskeln 
-ihre  Thättg^eit  anspornen  kann ;  nach  Rossbach  gelingt  es,  anch  äusserlich  durch 
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die  Haut  hindurch  die  Muskeln  oder  Nerven  des  Kehlkopfes  in  reisen.  Van  kina 
anf  diese  Weise  sowohl  physiologische  Aufschlüsse  erhalten ,  sls  auch  la  Heil- 
Bwecken  snf  jene  Theile  einwirken. 

Die  ÄntolBryngoskopie  —  wurde  eq erat  von  Gar/ia,  dann  besonden 
ZQm  StndiDm  ULer  die  Bewegungen  des  Kehlkopfes  von  Cttrmai  geübt  Fährt 
man  den  beleauhteten  Kebikopt'spiegel  sich  selbst  in  den  Rachen  ein.  während 
man  dem  Monde  gegenüber  einen  HUnspiegcl  aufstellt,  so  sieht  man  leicht  dos 
Bild  seines  eigenen  Kehlkopfes  in  dem  lelzteren. 

^  FlE.  liW. 


\ 


I 


A  Tertlcsler  DnrehschDitt   dnrcb  Kopf  nnd   Hals  bis   znin 
1.  Bmstwirbel :    n  xeigc   die  Haltung   des  EehUcopttpiegels,  1  GröMarar  (i) 

wenn  wir  die  blat«re  Partie  der  Stimmritze,  die  Aryknorpel,         nnd  Uelnerec  ''■; 
die  Dbeie  Fliehe  der  hinterer  Eehlkopfwand  u.  >.  v.  aehen,  Kehlkopf- 

i   die  Haltnng  dea  Eftbikopfiplegel«.  wenn  vir  den  vorderen  Spia|CBl. 

'Winkel  der  StlmmTiize  zu  Qesicbte  bekommen  wollen. 
[Die    anf  die  larTngonkopiscbe    nnd   rhinogkopische    UntersDchnng  beaflg- 
liehen  Abbildungen  sind  den.  in  der  , Wiener  Klinik"  pnblicirten  Vorlerangen 
Sihnitilcr'i  entnommen.] 

Das  laryngOBkopiaclie  Bild  —  (Fig.  192)  zeigt  folgende 
Einzelheiten :  —  L  die  Zungenwurzel ,  von  deren  Mitte  daa 
Ligamentum  glotto-epiglotticum  niederzieht;  zu  den 
Seiten  des  letzteren  findet  man  (V.V)  die  sogenannten  Valie- 


B.316.] 


LarTDgoBkopie. 


cnise.  Die  Epiglottis  (E)  erscheint  als  ein  Oberlippen' 
förmiger  Bogen ;  damnter  siebt  man  die  (beim  rohigen  Atbmen) 
lanzettfönnige  Glottis  (K),  und  za  deren  Seiten  je  das  belle, 
echte  Stimmband  (L.  v.).  Das  Stimmband  ist  bei  Kindern 
6  —8  Mm.  lang,  —  bei  Weibern    erschlafft  10—15  Mm.    lang, 


Aogfohraog  der  larjoemkapiaclisD  BeotnchtDiiK, 


gespannt  15 — 30  Mm.  Das  der  Männer  raisst  beziehnngsweiae 
15 — 20  Mm.  und  20 — 25  Mm.  tienau  von  dieser  liänge  ist 
natürlich  die  Glottis  vocalis;  die  gesammte  Glottis  ist  beim 
Manne  23,  beim  Weibe  17  Mm.  lang,  im  gespannten  Zustande  37,5 
beziebangsweise  20  Mm.  Die  Breite  der  Stimmbänder  variirt 
zwischen  2 — 5  Mm.  Nach  aussen 
^'K-  iw.  vom  Stimmbande  markirt  sieh  der 

Eingang  zum  SinusMorgagnii' 
(S.  M.)  als  ein  dunkler  Streifen; 
noch  weiter  auswärts   und  höher 
liegend  schaut  man  (L.  v.  s.)  die 
,  oberen  oder   falschen  Stimm- 
bänder. An  der  unteren,  lippen- 
fÖrmigen  Begrenzung    des  Kehl- 
kopfeinganges unterscheidet  man 
in  der  Mitte  den  hinteren  unteren 
Einschnitt    des    Ostiom     pha- 
ryngeum   laryngis  (über  P.) ,    zu 
dessen   beiden   Seiten  (S.  S.)  die 
Spitzen  der  Carti  lagin  es  San- 
torinianae   (auf    den    Spitzen 
der  Giesskannen   sitzend)  sichtbar  sind ,    während    unmittelbar 
dahinter  (P)  die  anstossende  Pharynxwand  sich-  zeigt.  Im  Liga- 
mentnm  ary-epiglotticum  tritt  (W.  W.)  die  Cartilago  Wris- 
bergiana  hervor,  und  endlich  erkennt  man  nach  aussen  davon 
die  Vertiefungen  (S.  p.)  der  Sinus  piriformes. 

LandalB,  Phrilologie.  I,  Ana.  jl 
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Besondere  Beachtung  verdient  der  Zustand  der  Stimmritze 
und  der  Stimmbänder  bei  der  Athmung  und  Phonation.  Bn 
^"^'^  ruhigem  Athmen  erscheint  die  Glottis  (Fig.  ]  92)  als  ein  lanzett- 
nmisiiin.  förmiger  Kaum  zwischen  den  hellen,  gelblichen  Stimmbändern. 

Fig.  US.  Flg.  1U4. 


Du  Kehlkopf  bild  b«im 

Aolautsn. 

"Wird  sehr  tief  geathmet,  so  erweitert  sich  die  Glottis  sehr  er- 
heblich (Fig.  194),  und  es  gelingt,  bei  günstiger  Stellung  des 
Spiegels,  die  Trachearinge  und  selbst  die  Bifuroation  zu  sehen. 
Wird  jedoch  die  Stimme  erzeugt,  so  sehliesst  sich  jedesmal  die 
Stimmritze  (Fig.  193)  bis  auf  eine  sehr  enge  Spalte. 

Anhano:  Die  Rhinoikople.  —  Da  die  KasonliühU  sonolil    untef  nonnalm, 
'-  als  Buch  unter  pathologistben  Verhältnissen    in  wichtigen  Beziehungen   snr 
Sprache    steht,    so   ist   es 

gewiss  gerech tferligl,  hier  in  Fig'  isä. 

Kurse  der  Ehinoskopie 
EU  gedenken.  —  Durch  Eiu- 
t'Uhmng  kleiner ,  winkelig 
gebogener  Spicgelclion  mit 
der  spiegelnden  Fläche  nach 
oben  gerichtet  (Fig.  195), 
gelingt  es,  allmählich  ein 
Feld  tu  Übersehen ,  wie  es 
in  Fig.  196  wiedergegeben  ist. 
In  der  Mitte  erseh«int 

n.),     in    dessen    Seiten    die 

länglich      ovalen ,      grossen 

Choanen     (Ch.)     sichtbar 

sind,   darunter   der  weiche  a 

ßaumen  (P.  m.)   mit    dem 

niederhängenden  Zäpfchen  ' 

(U.).    In   dem   Bahmen   der 

Choanenäffnung  vermag  man 

die  hinteren  Umgebungen  der 

(C.  ni.)  und  oberen  {C.  s.) 
Muschel  zn  erkennen ,  so- 
wie  unter    einer   jeden    den 

entsprechenden     Musen- 
gang.  Am  nndeatlichsten  ist 
die    obere  Muschel    und   der 
untere  Nasengang.  Ganz  oben 

übersiebt    man     noch    einen  Uge  des  Eehlkophplegels  hei  dar  EhlnMkopit. 

Streifen    des   Schi  und  dach  es 

(O.  B.)  mit  der  mehr  oder  weniger  entwickelten  (ans  adenoidem  Gewebe  be- 
stehenden),   über   das   Dach    des  Pharynx    sieh   zwischen   den    beiden    Tuben- 
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mttiiQ  nngen  (T.  T.)  bogenfSnnig  hin  ziehenden  Phary  ni  tonsill  e  ''i'.  LuseUaJ, 
Nach  ansäen  von  der  Mündung  der  £ust<icAr'Bchen  Röhre  (T.  T.)  «rscheint  noch 
der  sogenannte  Tnbenwulst  (W.),  ttnd  noch  mehr  nach  ansäen  die  üouh- 
mii/ltr-KU  Grabe  (R.)- 

Für  die  Erforsctiting  des  Stimmorgaoes    ist  ferner  die  Ezperi- 
mentation  am  ausgeschnltteneD    Kehlkopfe    von  Wichti^- 
'keit,  wie  sie  Ferrei'rt  (17 il),  vor 
^-  "^  Alien  aber  ^ok.  Müller  ausführte. 

Letzterer  leitete  die  Luft  in  einen 
aosgescbnitt^tien     menschlichen 
.  Kehlkopf  durch  ein  eingebundenes 
'  Tracbealrohr,  dessen  Windspannung 
ein  commnnieirendes  Hg-Manometer 
maaas.  Die  Basen  der  Giesskannen 
hielt    eine  angele^^te  Naht   gegen 
einander     fiiirt ,     während     eine 
Schnur  (die,  Über  eine  Rolle  lau- 
fend, Gewichte  trug)  den  Schild- 
knorpel   nach   vom    zog.     Durch 
Das  rhinoekopiaciia  Bild.  {ObiRe Zeich-      vermehrte  Spannung  konnte 

tiK^e''iB'°n"'daB*'°nzTBad'^m>'e»        ^^     ^'^     '^'*"^      "™     ^"''ä      Ootaven 
hleTKegeben  ist,  zneniaUen,  eine  mehr-       erhöhen.        Stärkeres      An- 
"'"^Spte'^le^Mbwend^/wird"* ''"'     bUsou  (bei  Honat  gleicher  Span- 
nung) erhöhte   bis   zur  Quinte. 
Ueber  dem  Kehlkopf   in    der  Verlängerung   angebrachte  Röhren  ver- 
tieften   nicht    den  Ton,  doch  modifieirten  sie  das  Timbre   und  ver- 
stärkten den  Ton  durch  Resonanz. 

Ich  verwende  die  lebend  frisch  ausgeschnittenen  Kehlköpfe 
von  Hunden  und  Schafen,  bei  denen  die  Muskeln  durch  versohiedene  / 
Elektroden  paare  gereizt  werden,    während    ein- Blasetisch    durch    ein 
Tracheairohr    den  Wind    liefert.     Auf  diese  Weise    erlangt   man  die 
sichersten  Aufschlüsse  über  die  Wirkung  der  einzelnen  Muskeln. 

317.  Eioflüsse  auf  die  Klänge  des  Stimmwerkzenges. 

Die  Höhe  des  Stimmtones  hängt  ab: 

1.  Von  der  Spannung   der  Stimmbänder,  —  also   ■ 
von  dem  Grade  der  Contraction  der  Mm.  crico-thyreoidei  und  * 
crico-arytaenoidei   postici   unter    Beihülfe    der  Mm.  thyreo-ary- 
taenoidei  intemi  (a,  §.  315.  II.  4). 

2.  Von  der  Länge  der  Stimmbänder  —  In  dieser 
Beziehung  werden  —  a)  Kinder  und  Weiber  mit  kürzeren  **' 
Stimmbändern  höhere  Töne  erzeugen.  —  b)  Werden  die  Griesa- 
kannen  durch  Wirliung  der  Mm.  ar\-taenoidei  poatiei  tranaversus 
und  obliqul  atraff  gegen  einander  gepresst,  so  dass  nur  die  Stimm- 
bänder selbst  schwingen  können ,  nicht  jedoch  die  intercartila- 
ginösen  Theile  zwischen  den  Processus  vocales  (Garcia),  ao  ist 
der  Ton  erhöht.  Beim  Äugeben  tiefer  Töne  müasen  die  Stimm- 
bänder nebst  den  Rändern  der  Giesäkannenknorpel  schwingen. 
Hierbei  erweitert  sich  zugleich  der  Hanm  oberhalb  des  Kehl- 
kopfausgangea ,    so  daas  die  Kehle  mehr  hervortritt.  —  c)  Jedes 
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Individuum  hat  eine  gewisse  mittlere  Höhe  des  Stimmklanges, 
welche  einer  möglichst  geringen  Muskelspannung  im  Innern  des 
Kehlkopfes  entspricht. 

3.  Von  der  Stärke  des  Anblasens.  —  Dass  die 
Stärke  des  Anblasens  auch  im  menschlichen  Kehlkopfe  den  Ton 
zn  erhöhen  vermag ,  geht  daraus  hervor ,  dass  die  Ansprache 
höchster  Töne  nur  beim  Forte  gelingen  will.  Bei  mittleren 
Tönen  beträgt  die  Windspannung  in  der  Luftröhre  160  Mm., 
bei  hohen  200  Mm.,  bei  sehr  starken  945  Mm.,  beim  Flüstern 
nur  30  Mm.  Wassersäule  (Cagniard-Latour,  Grützner)^  gemessen 
an  einer  Trachealfistel. 

JV«toierMA«<'  Als  Neben  ers ch einungen  —  bei  Angabe  höherer  Töne  hat  man  noch 

nutzen  bei  folgende  Einzelheiten  beobachtet,  ohne  dass  es  bis  dahin  gelungen  wäre,  eine 
^Tiint!'^^  sichere  Interpretation  hierfür  zn  geben :  —  a)  Mit  steigender  Tonhöhe  steigt  der 
Kehlkopf  höher  empor,  theils  weil  die  ihn  erhebenden  Muskeln  in  Wirksamkeit 
treten,  theils  weil  der  gesteigerte  intratracheale  Dmck  die  Loftröhre  so  ver^ 
längert,  dass  der  Larynx  emporsteigt ;  —  die  Uvula  wird  mehr  und  mehr  erhoben 
(LainuJ,  —  b)  Es  nähern  sich  mehr  und  mehr  die  oberen  Stimmbänder  gegen 
einander,  ohne  jedoch  sich  einander  zu  berühren,  oder  in  Mitschwingung  zu 
gerathen.  —  c)  Der  Kehldeckel  neigt  sich  mehr  und  mehr  über  die  Stimmritze 
abwärts.  —  Zur  Erklärung  von  c  und  b  bedenke  man ,  dass  hei  Angabe  sehr 
hoher  Töne  alle,  auf  die  Verkürzung  des  schwingenden  Abschnittes  des  Glottis- 
randes und  Verengerang  der  Glottis  wirkenden  Muskeln  thätig  sind.  Hierbei  wird 
der  Rand  des  M.  thyreo-arytaenoideus  (externas,  HenleJ  das  obere  Stimmband  nach 
innen  drängen,  während  den  Kehldeckel  diejenigen  Fasern  abwärts  ziehen,  welche 
vom  M.  thyreo-arytaenoideus  gegen  die  Epiglottis  seitlich  aufwärts  gehen : 
M.  thyreo-ary-epiglotticus  (ffenU). 

Fitteutifnnu,  4.  Bcsondcre  Bcachtung  verdient  noch  die  Falsett-  oder 

Fistel-Stimme  —  mit  ihrem  weichen  Timbre  und  der  fehlen- 
den Resonanz  im  Windrohre  (Pectoralfremitus).  OerUi  sah  bei  ihr 
die  Stimmbänder  so  schwingen,  dass  der  Breite  nach  Knoten- 
linien entstehen:  mitunter  nur  eine,  so  dass  der  freie  Rand 
des  Stimmbandes  and  der  basale  Rand  schwingen  und  durch 
eine  Knotenlinie  (parallel  dem  Stimmbandrande)  von  einander 
getrennt  sind.  Bei  hohen  Fisteltönen  können  sogar  drei  solcher 
Knotenlinien  neben  einander  entstehen.  Zur  Bildung  der 
Knotenlinien  muss  wohl  eine  partielle  Contraction  von  Fasern 
des  M.  tbyreo-arytaenoideus  internus  Veranlassung  geben  (pg.  638). 
Dabei  müssen  durch  das  Zusammenwirken  der  Mm,  crico-thy- 
reoidei,  arytaenoidei  postici,  thyreo-  und  genio-hyoidei  die  Stimm- 
bänder zu  möglichst  dünnen  Platten  ausgespannt  werden  (Oertel), 
Die  Form  der  Glottis  ist  elliptisch,  während  bei  der  Bmst- 
stimme  die  Stimmbänder  dieselbe  geradlinig  begrenzen  (J^Unffy)  ; 
der  Luftaustritt  aus  dem  Kehlkopf  ist  reichlicher. 

Weiterhin  fand  Oertel^  dass  bei  der  Falsettstimme  der  Kehldeckel  sich 
steil  aufrichtet.  Die  Spitzen  der  Arykoorpel  legen  sich  etwas  rückwärts,  der 
ganze  Kehlkopf  erscheint  im  Sagittaldurchmesser  länger,  im  queren  enger,  die 
aryepiglottischen  Falten  sind  stark  gespannt  mit  scharfen  Rändern,  der  Eingang 
zur  Morgagni' ^x^^n  Tasche  ist  verengt.  Die  Stimmbänder  sind  länger,  als  bei 
Angabe  desselben  Tones  mit  Bruststimme;  femer  sind  sie  weniger  breit,  die 
Proc.  Yocales  berühren  sich.  Die  hierzu  nöthige  Drehung  der  Giesskannen  soll 
nur  vom  Cri« o-ary taenoideus  lateralis  herrühren,  während  der  Thyreo-ar^'^taenoi* 
deus  nur  als  accessoriscber  Htilfsmuskel  zu  betrachten  sei  (OerUlj.  Die  Erhöhung 
des  Tones  gescbieht  auch  bei  der  Fistelstimme  ausschliesslich  durch  stärkere 
Spannung  der  Stimmbänder.     Ausser  der  oben  als   charakteristisch  bezeichneten 
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Modiflcation  der.  Schwingung  der  Stimmb&nder  kommen  noch  eine  Reihe  von  theils 
traiiBveraalent  thAÜs  longitndinalen  Parti al Schwingungen  vor,  die  anf  den 
.ersteren  sich  anabilden.  Bei  der  Brnatstimme  schwingt  ein  schmalerer 
Sanm  des  Stimmbandes,  als  bei  der  Falsettstimme  (Oeriel) ,  bei 
welch  letzterer  man  im  eigenen  Kehlkopfe  das  Gefühl  einer  geringeren 
'Hoskelanstrengung  empfindet.    Die  Uvnia   ist  horizontal    emporgehoben  (Labus), 

Damit  nun  die  Stimme  erzengt  werde,  sind  folgende  Vor- 
gange nöthig :  —  1)  im  Brustkorb  wird  die  nöthige  Luft  an- 
gesammelt, —  2)  der  Kehlkopf  und  seine  Theile  werden  in  der 
zweckentsprechenden  Weise  flxirt,  —  3)  nun  erfolgt  der  „Ein- 
satz" der  Stimme,  indem  entweder  die  linear  geschlossene 
Glottis  exspiratorisch  gesprengt  wird,  oder  indem  zuerst  etwas 
Luft  fast  lautlos  durch  die  Stimmritze  streicht,  die  dann  bei 
allmählicher  Verstärkung  die  Stimmbänder  in  Vibration  versetzt. 


EinMO»  der 

Stimm: 


318.  Umfang  der  Stimme. 

Der  Umfang  der  menschlichen  Stimme  giebt  sich  für  die 
Bruststimme  aus  folgendem  Schema  zu  erkennen : 
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Die  tibergeschriebenen  Zahlen  zeigen  die  Schwingungszahl 
des  betreffenden  Tones  in  1  Secunde  an.  Man  sieht  leicht ,  dass 
c'  bis  f  allen  Stimmlagen  gemein  sind :  dennoch  klingen  sie  in 
verschiedenem  Timbre.  —  Der  tiefste  Ton,  der  ausnahmsweise 
von  Bassisten  gesungen  wurde,  ist  das  Contra-P  mit  nur 
42  Schwingungen;  —  der  höchste  der  Sopranstimme  war  a'" 
mit  1708  Vibrationen. 

In  besonders  schöner  Weise  hat  ^  Hemm  ermöglicht,  die  Genauigkeit  Hentan*» 
der  Tonhöhe  eines  gesungenen  Tones  an  bestimmen.     Man-  singt   den  Ton  gegen  ^J^*^"' 
eine  /iTömywshe  Kapsel  mit  Oasflamme.     Derselben    gegenüber  steht  eine  Stimm-  genauigkeit, 
gabel ,   horizontal  schwingend ,    die    vor  dem  Ende  einer  Branche   einen  Spiegel 
ti^gt,    in  welchem    sich    das  Flammenbild  zeigt.     Ist  der  Stimmton  gleich  dem 
der  Gabel,  so  zeigt  die  Flamme  im  Spiegel  1  Zacke,    bei  der  Octave  2,  bei  der 
Dnodecime  3«  bei  der  Doppeloctave  4  Zacken. 

Jedes  Individuum  hat  sein  charakteristisches  Stimm-  ^"j^^SUT 
Timbre;  welches  abhängt  von  der  Configuration  aller,  zum 
Stimmorgan  gehörigen  Hohlräume.  Die  sogenannten  G-aumen- 
töne  entstehen  durch  Annäherung  des  weichen  Gaumens  an 
die  hintere  Pharynx  wand  (Liscovius)»  —  Bei  den  Nasentönen 
schwingt  die  Luft  der  Nasenhöhle,  deren  Zugang  freier  sein 
mnss,  stärker  mit. 
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319.  Die  Sprache.  —  Die  Vocale. 

Inbegriff.  Die    die  Sprache  umfassenden    Bewegungsvorgänge    voll- 

ziehen sich  im  Ansatzrohre  (Rachen-,  Mund-,  und  , Nasen- 
Höhle)  ;  sie  sind  auf  die  Erzeugung  von  Klängen,  und  Geräuschen 
gerichtet..   Entstehen  die  letzteren  üir,  sich  allein  (während  das 

Laute  ttiMi  Stimmwerk  ruht),  so  wird  die  „Flüstersprache"  gebildet 
8prad[e.  .(Vox  claudcstina)  *,  schwingen  jedoch  gleichzeitig  die  Stimm- 
bänder, mit,  so  wird  die  „läute  Sprache"  vernehmbar.  Die 
Flüstersprache  kann  selbst  in  bedeutender  Stärke,  angegeben 
werden;  alsdann  erfordert  dieselbe  jedoch  ein  sehr  starkes  An- 
blasen, weshalb  sie  so  sehr  ermüdet.  Sie  kann  sowohl  bei  der 
In-  als  Ex-Spiration  ausgeführt  werden,  im  Gegensatz  zur  lauten 
Sprache,  welche  inspiratorisch  nur  vorübergehend  und  undeutlich 
gelingt.  Die  Flüstersprache  wird  durch  das  Geräusch  erzeugt, 
welches  bei  massig  verengter  Stimmritze  .die  durchstreichende 
Luft  dadurch  bewirkt,  dass  dieselbe  an  der  stumpfen  Kante 
des  Bandes  vorüberstreicht.  Beim  Angeben  der  lauten 
Stimme  werden  jedoch  durch  Stellung  der  Pro- 
cessus vocales  die  scharfen.  Ränder  der  Stimm- 
bänder dem  Luftstrome  zugewendet. 

Betheüigunff  Bcl    der  Sprache    tritt    stets    eine  Betheiligung    des    weichen 

Gmment?  Gaumeüs  hervor:  bei  jedem  Worte  erhebt  er  sich,  wobei  zugleich 
Am  Pharynx  der  ^Passavant^Behe  Querwulst  sich  bildet  (pg.  292). 
Stärkste  Hebung  des  Segels  findet  statt  bei  U  und  i,  dann  bei  O  und 
6,  die  geringste  bei  a.  Bei  Angabe  von  m  nnd  n  steht  das  Segel 
unbewegt,  bei  den  Verschlusslauten  liegt  es  Ihnlich  hoch  wie  bei  n, 
weniger  hoch  bei  den  Reibunersg^räuschen.  B^  1,  8  und  zumal  beim 
gutturalen  r  geräth  es  in  zitternde  Bewegungen  (Gentzen,  Falksan), 

Die  Sprache  setzt  sich  zusammen  aus  V  o  c  a  1  e  n  und  C  o  n- 
sonanten. 

Vooale.  (Analyse  und  künstliche  Bildung  vgl.  §.  417.) 
Webende»  A.  Bci  dcr  Flüstersprachs  ist  der  Vocal  der  Klang 

Vocales,  ^^^  (exspiratoiisch  oder  inspiratorisch)  angeblasenen 
charakteristisch  gestalteten  Mundhöhle  (Donders), 
fiem  nicht  allein  eine  bestimmte  Tonhöhe,  sondern 
auch  ein  charakteristisches  Timbre  eigenthümlich 
ist.  Man  kann  die  charakteristisch  gestaltete  Mundhöhle  als 
„Vocalhöhle"  bezeichnen. 

üntermchung  I,  Die  Tonhöhe  der  Vocale  —  kann  man  musikalisch  be- 

Bigenum  der  Stimmen ,  Indem  man  entweder  aufmerksam  auf  den  eigenen  Flflster- 
rocaihöhien.  yQ^^i  achtct,  üder  bei  anderen  mit  einem  passenden  Windrohre  von 
der  Mundöffnung  aus  den  Hohlraum  des.  Mundes  bei  der  intendlrten 
Vociklstellung  anbläst.  Merkwürdiger  Welse  ist  bei  verschiedenem  Alter 
und  Geschlechte  der  Eigenton  der  „Yocalhöhe^'  nahezu  constant. 
Die  verschiedene  innere  Geräumigkeit  des  Mundes  kann  durch  ver- 
schiedene Grösse  der  Mundöffnung  compensirt  werden.  —  Man  kann 
auch  sehr  zweckmässig  die  Tonhöhe  der  Vocalhöhe  so  bestimmen,  dass 
man  vor  der  Mund  Öffnung  der  Reihe  nach  verschieden  hohe,    schwm- 
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gende  Stimmgabeln  hält.  Trifft  man  diejenige^  welche  mit  dem  Eigen- 
ton der  Voealhöhe  übereinstimmt,  so  wird  der  Stimmgabelton  dnroh 
Resonanz  aus  der  Mundhöhle  bedeutend  verstärkt  (v.  Helmholtz), 
Endlich  kann  man  auch  die  Schwingungen  des  Vocaltones  auf  eine, 
in  gleicher  Schwingungszahi  mitschwingende  Membran  (die  vor  die 
Mundhöhle  gehalten  wird)  übertragen  und  die  Schwingungen  der 
Membran  auf  berusstes  Papier  zeichnen  lassen:  ,,Phonautograph^^ 
Ton  Donders'. 

König  i^xA   die  Eigentöne   der   Voealhöhlen  für: 
U  =  b    0  =  V     A  =  b"     E  =  V"    I  =  b"" 

Giebt  man  in  dieser  Reihe  flüsternd  die  Vocale  an,  so 
hört  man  sofort,  dass  ihre  Tonhöhe  steigt.  Die  mitgetheilten 
Eigentöne  der  Mundhöhle  bei  den  Voealstellungen  können  übrigens 
innerhalb  einer  gewissen  Breite  schwanken;  man  kann  daher 
eigentlich  besser  von  einer  Region  der  charakteristischen  Ton- 
lage sprechen.  Man  überzeugt  sich  hiervon  am  besten,  wenn 
man  den  Mund  charakteristisch  stellt  und  nun  die  Wangen 
percuttirt  (Auerbach) ;  es  erklingt  alsdann  der  Vocal,  und  sswar 
]e  nach  der  Mundstellung  innerhalb  einer  gewissen  Breite  der 
Tonhöhe. 

Bei  A  hat  die  Mundhöhle  die  Gestalt  eines,  nach  vom 
sich  erweiternden  Trichters  (Fig.  197  A).  Die  Zunge  liegt  am 
Boden  der  Mundhöhle,  die  Lippen  sind  weit  geöffnet.  Das 
Gaumensegel  ist  massig  gehoben  (es  wird  bei  0  E  ü  I  successiv 
stets  mehr  gehoben)  (Czermak).  Das  Zungenbein  steht  bei  A 
wie  in  der  Ruhe,  der  Kehlkopf  aber  ist  etwas  gehoben  (er  steht 
höher  als  bei  U,  aber  tiefer  als  bei  I), 

Geht  man  von  A  in  1  über,  so  bebalten  Kehlkopf  nnd  Zangenbein  ihre 
gegenseitige  Lage,  aber  beide  steigen  empor.  Geht  man  von  A  in  U  über, 
80  senkt  sich  der  Larynz,  «o  viel  er  kann.  Dabei  geht  das  Zungenbein  etwas 
nach  vorne  (Brücke/,  Bei  A  ist  der  Raum  zwischen  Kehlkopf,  hinterer  Rachen- 
wand» Gaumensegel  tind  Zungenwurzel  nur  massig  weit,  er  wird  weiter  bei  £ 
und  namentlich  bei  I  fPurkyne: ;  bei  U  ist  jedoch  dieser  Raum  am  engsten. 

Bei  U  ist  die  Gestalt  der  Mundhöhle  die  einer  geräumigen 
Flasche  mit  kurzem,  engen  Halse.  Das  gesammte  Ansatzrohr 
ist  hier  am  längsten. '  Dem  entsprechend  sind  die  Lippen  mög- 
lichst weit  vorgespitzt,  in  Falten  gelegt  und  bis  auf  eine 
kleine  Oeffnung  geschlossen.  Der  Larynx  steht  am  tiefsten. 
Die  Zungenwurzel  ist  den  hinteren  Gaumenbögen  genähert 
(Brücke), 

Bei  O  gleicht  die  Höhle,  ebenfalls  wie  bei  U,  einer  weit- 
bauchigen Flasche  mit  kurzem  Halse.  Doch  ist  letzterer,  indem 
die  Lippen  dichter  an  die  Zähne  herantreten,  kürzer  und  zu- 
gleich weiter  geöffnet.  Der  Kehlkopf  steht  etwas  höher,  als  bei  U. 
Das  ganze  Ansatzrohr  ist  also  kürzer,  als  bei  U. 

Bei  I  hat  die  Mundhöhle  die  Gestalt  einer,  im  hinteren 
Theile  kleinbauchigen  Flasche  mit  langem,  engen  Halse,  von 
welcher  der  Bauch  den  Eigenton  f,  der  Hals  den  von  d""  haben 
soll  (v.  Helmholtz).  Das  Ansatzrohr  ist  bei  I  am  kürzesten,  da 
der   Kehlkopf   möglichst    gehoben   und    die   Mundhöhle    durch 


VocaXhShU 
bei  Ä, 


VocaU»ehU 
M  ü. 
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VocafkUMt 
bei  E. 


Zuräckzielien  der  Lippen  vom  bereits  durch  die  Zähne  begrenzt 
^drd.  —  Zwischen  hartem  Gaumen  und  Zungennieken  ist  der 
Hundcanal  äusserst  verengert  bis  auf  eine  mediale  enge  Rinne. 
Daher  kann  die  Luft  nur  unter  hell  sänselnd-pfeifendem  Ge- 
räusch hindurchtreten,  wodurch  selbst  das  Schädeldach  in  fühl- 
bare Vibrationen  versetzt  wird  und  bei  zugestopften  Ohren  ein 
Gellen  in  denselben  entsteht.  Sowohl  tiefe  Stellung  des  Larynx, 
wie  bei  U,  als  auch  Vorspitzen  der  Lippen,  wie  bei  U,  macht 
I  unmöglich. 

Bei  E,  welches  dem  I  zunächst  steht,  ist  die  Höhle  eben- 
falls einer  Flasche  mit  kleinem  Bauche  (Eigenton  f )  und  mit 
langem,  engen  Halse  (Eigenton  b'")  ähnlich  (v,  Helmholtz),  Allein 
dieser  Hals  ist  weiter,  so  dass  es  nicht  zum  säuselnd-pfeifenden 
Geräusch  beim  Anlauten  kommt.  Der  Kehlkopf  steht  etwas 
niedriger  bei  E,  als  bei  I,  doch  noch  höher,  als  bei  A. 

Fig.  197. 


Sagittalsohnitt  durch  das  menBchliche  Stimmorgan  bei  den  Vocalstellmigeii 


A,  I  nsd  U,   -^   z  Zange ;    — '  p  weicher   Oaamen ;  •*-   «   Kehldeckel ;   — 
tze ;  —  A  Zangenbeto ;   —  i  Schildknorpel ;   2  .  8    Blngknorpel;  — 

4  Qlesakaimenknorpcl. 


g  Stimmritze 


/,  J,  u  ai$  ^^  Grande  genommen,  hat  ^r^V^^  Recht,  wenn  er  nnr  ixti  Grandvoeale 

Ofundcoeaie.  annimmt:   I,  A,  U,  zwischen    denen   sich  die  anderen,  sowie  die  sogenumten 

Umlante,  einschieben.     [Auch   die  hieroglyphische,    indische,    althebraische  nnd 

gothische  Schrift  führt  nur  diese  3  Vocale.] 

So  würden  sich  zwischen  I  und  A  etwa  folgende  Nuancen  änden,  wie  in 
den  Worten:  Sichel  (reines  1),  Siege,  Segen,  Sehr,  Sägen,  Sagen  (reines  A).  — 
Zwischen  A  und  U :  Acker  (reines  A>,  Wahl,  encore,  Schuppe.  Uhr  (tiefes  reines  U). 
—  Endlich  finden  sich  zwischen  U  und  I  folgende  üebergänge :  Muth  (reines  ÜX 
Mutter,  müder,  Mythe,  Mieder,  Mitte  (reines  I). 

Die  Diphthonge  —  entstehen  so,  dass  man  während 
des  Anlautens  aus  der  Stellung  für  den  einen  Vocal  in  die 
für  den  anderen  übergeht.  Deutliche  Diphthonge  erklingen  nur, 
wenn  man  von  einem  Vocal  mit  weiterer  Mundöifnung  in  einen 
solchen  mit  engerer  übergeht .  —  bei  umgekehrter  Anlautung 
erscheinen  für  unser  Obr  die  Vocale  getrennt  (Brücke). 

Es  ist  mir  in  besonders  glücklicher  Weise  gelungen,  künstliche  Vocale 

Voeai'Köp/e.  ^q  erzeugen.     An  den  Hälften    eines  sagittal  durchsägten  Kopfes  steUte  ich  alle 

Theile  so,    wie  sie   bei  Angabe    eines  bestimmten  Vocales    formirt   sein   müssen 

(Fig.  197)  nnd  fülle  den  Hohlraum   von   der  Luftröhre    bis  zu  den  Lippen  mit 


Die 
Diphthonge, 


Kiinetliehe 
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•Paraffin.  Dann  werden  die  beiden  zusammengehörigen  Hälften  auf  eüiander  ^ 
geaclimolsen.  Das  so  erhaltene  Gebilde  ist  der  Abgnss  der  betreffenden  YocalhÖhle. 
I)et  Paraffinabguss  wird  mit  Gyps  fiberzogen,  dann  das  Paraffin  ausgeschmolzen. 
Auf  diese  Weise  ist  eine  Gypsnachbildung  der  Vocalhöhle  gewonnen.  Nun  wird 
von  unten  her  in  der  Luftröhre  ein  Stimmwerk  angebracht.  Hietzu  verfertige 
ich  eine  dünne ,  in  weitem  Bahmen  durchschlagende  Elfenbeinzunge,  deren  Ton 
Ich  auf  den  Eigenton  der  Gypshöhle  möglichst  genau  abstimme.  Es  sind  mir  so 
liberraschend  gut  alle  Vocale  gelungen,  selbst  I. 

II.  Ausser  der  Tonhöhe  ist  noch  ganz  besonders  das  ^^^^^ 
charakteristische  Timbre  —  (Klangfarbe)  des  Vocales  zu 
beachten.  In  dieser  Beziehung  kann  man  die  fiir  die  Aussprache 
eines  Vocales  charakteristisch  geformte  Mundhöhle  mit  einem 
musikalischen  Werkzeuge  vergleichen,  welches  seinen  Klang 
nicht  allein  in  einer  gewissen  Tonhöhe  angiebt,  sondern  den- 
selben auch  mit  charakteristischem  Timbre  erschallen  lässt. 

So  hat  der  Vocalklang  U  (flttsternd)  neben  seinem  Eigenton  b  ein  dumpf* 
pfeifendes  Timbre,  -  I  bei  seinem  Eigenton  b''^'  ein  zischend  sausendes,  — 
A  bei  b''  ein  voll  offenes  hauchendes  Timbre.  —  Dieses  Timbre  rtthft  her  von  der 
Zahl  und  Höhe  der  dem  Vocaiklange  eigenen  Obertöne,  über  weiche  bei  der 
Analyse  der  Vocale  (beim  Gehörwerkzeng  §.  417)  gehandelt  wird. 

Das  Timbre  der  Vocale  kann  noch  in  einer  ganz  beson-  ix«  nosaie 
deren  Weise  modificirt  werden,  wenn  die  Vocale  „nasal**  ge-  dirToc^!^. 
sprochen  werden,  was  bekannter  Weise  namentlich  nur  in  der 
französischen  Sprache  sehr  verbreitet  ist.  Das  nasale  Timbre 
entsteht  dadurch ,  dass  das  Gaumensegel  nicht  den  Nasenraum 
absperrt  (was  allemal  beim  Anlauten  der  reinen  Vocale  ge- 
schieht), so  dass  die  Luft  der  Nasenhöhle  in  Mitschwingungen 
versetzt  wird.  Beim  nasal  gesprochenen  Vocal  entweicht  also 
die  Luft  durch  Mund-  und  Nasen-Höhle  zugleich ,  beim  reinge- 
sprochenen nur  durch  die  Mundhöhle.  Daher  flackert  nur  im 
ersten  Falle  ein  vor  die  Nasenlöcher  gehaltenes  Licht  (Brücke) 
oder  beschlägt  ein  kaltes  Glas  oder  Metall;  nicht  im  letzteren 
(Liskovius,   Czermak). 

Beim  Angeben  der  reinen  (nicht  nasal  gesprochenen)  Vocale  ist  der  Ab- 
Hchlnfs  des  Nasenranmes  von  der  Mundhöhle  so  fest,  dass  er  erst  durch  künstlich 
innerhalb  der  Nasenhöhle  bewirkten  gesteigerten  Druck  von  30 — 100  Mm.  Queck- 
silber unter  Erzeugung  eines  gurgelnden  Rasselgeräusches  gesprengt  werden  kann 
(Hartmann), 

Vornehmlich  werden  die  Vocale  a,  ä,  ö,  o,.  e  nasal  ver- 
wendet; das  nasale  i  scheint  jedoch  in  keiner  Sprache  vorzu- 
kommen. Jedenfalls  ist  es  sehr  schwer  zu  bilden,  und  zwar 
Wühl  deshalb,  weil  beim  i  der  Mundcanal  so  eng  ist,  dass  bei 
gleichzeitig  offenem  Nasenraume  die  Luft  fast  völlig  durch 
letztere  entweicht,  während  die  geringe,  durch  den  Mundcanal 
streichende  Luftmenge  kaum  zur  Klangerzeugung  hinreicht. 

Beim  Anlauten  der  Vocale  ist  endlich  noch  zu  beachten,  ö« ^n/otiien 
ob  dieselben  aus  bisher  geschlossener  Stimmritze  angegeben  ^  ^***^' 
werden,  wie  wir  im  Deutschen  alle  am  Anfange  der  Wörter 
stehenden  Vocale  aussprechen.  Es  ist  also  bis  dahin  die  Glottis 
verschlossen,  und  im  Momente  des  Anlautens  wird  die  Stimm- 
i-itze  zugleich  mit  der  Intonirung  gesprengt.  Vocalaussprsujhen 
dieser  Ali  bezeichneten    die  Griechen    mit    dem  Spiritus    lenis. 
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Wird  jedoch  der  Vocal  angegeben,  nachdem  bereits  vorher 
durch  die  geöffnete  Stimmritze  ein  Anhauchen  ausgeführt  ist, 
dem  der  Vocalklang  sich  anschliesst ,  so  entsteht  der  aspixirte 
Vocal  (mit  dem  Spiritus  asper  der  Griechen). 

Die  lauten  B.  Wcrdcu  die  Vocale  laut  angegeben,    also  bei  zugleich 

ertönendem  Stimmklange,  so  verstärkt  der  Eigenton  der  Vocal- 
höhle  in  charakteristischer  Weise  den  entsprechenden,  im  Stimm- 
klange vorhandenen  Partialton  (Wheaistone,  v.  Helmholtz),  Musi- 
kalisch lassen  sich  dementsprechend  die  Vocale  dann  am  reinsten 
intoniren,  wenn,  ihre  Tonhöhe  so  bemessen  ist,  dass  dieselbe 
Obertöne  enthält,  welche  mit  dem  Eigenton  der  angeblasenen 
Vocalhöhle  harmonisch  stimmen. 

320.  Die  Gonsonanten. 

Wesen  der  Dic  Consouantcn  sind  Geräusche,  welche  an  bestimmten 

**^*'^*'*' Stellen  des  Ansatzrohres  hervorgebracht  werden. 

Man  theilt  dieselben  ein:  —I.  nach  ihren  akustischen 
Eigenschaften  in;  —  1.  tönende  (liquidaej,  d.h.  solche, 
die  £^uch  ohne  Vocal  vernehmbar  sind  (m.  n.  L  r.  8.)»  ^^^ 
2.  stumme  (mutae),  alle  übrigen,  die  ohne  gleichzeitige  Angabe 
eines  Voeales  nicht  deutlich  vernommen  werden;  —  ü.  nach 
der  Mechanik  der  Bildung,  sowie  nach  den  Theilen  des  Sprach- 
organes,  durch  welche  sie  erzeugt  werden,  wie  folgt: 

Expioeivwt.  1.  Verschlusslaute  —  (Explosivae),  d.  h.  es  wird  eui 

gebildeter  Verschluss  durch  die  hindurchgepresste  Luft  unter 
stärkerem  oder  schwächerem  Geräusche  gesprengt;  —  oder 
umgekehrt:  es  wird  plötzlich  der  Luftstrom  abgebrochen, 
(dabei  ist  zugleich  die  Nasenhöhle  durch  Erhebung  des  weichen 
Gaumens  abgesperrt). 

Spiraniee.  2.  Reibungslauto   —  (Spirantes),  d.  h.    es  wird   eine 

Stelle  des  Canales  verengt,  so  dass  die  Luft  sich  nur  unter 
einem  sausenden  Geräusche  hindurchzwängen  kann.  (Nase 
gesperrt.) 

L-Laute.  Die  L-Lauto,  —  welche   den  Reibungsgeräuschen  nahe 

stehen,  aber  sich  dadurch  von  ihnen  unterscheiden,  dass  die 
enge  Passage,  durch  welche  die  Luft  hindurchgezwängt  wird, 
nicht  in  der  Mitte,  sondern  zu  beiden  Seiten  der  verschlossenen 
Mitte  liegt.  (Die  Nasenhöhle  ist  abgesperrt.) 

Zitterlaute.  3,  zittcrlauto,  —  wclcho  dadurch  entstehen ,  dass  die, 

durch  eine  enge  Stelle  des  Canales  hindurchgepresste  Luft  die 
Ränder  der  Enge  in  Vibrationen  versetzt.  (Nasenhöhle  abge- 
schlossen.) 

neeonaniee.  4.  Rcsonanteu   —  (auch  Nasenlaute   oder   Halbvocale 

genannt).  Die  Nasenhöhle  ist  völlig  frei,  der  Mundcanal  ist 
jedoch  nach  .vom  hin  an  einer  Stelle  fest  verschlossen.  Je  nach 
der  Stelle  dieses  Mundverschlusses  kann  die  Luft  in  einem 
grösseren  oder  kleineren  Theile  der  Mundhöhle  in  Mitschwin- 
gungen versetzt  werden. 
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Diesen  möglichen  Entsitehnngsarten  der  Geräusche  müssen      i>>« 
•nun  die  Stelleja,  an  denen  sie  erzeugt  werden  können,i2SJ!j"<{^ 
an  die  Seite  gesetzt  werden.  Man  kann  diese  Stellen  als  ^Arti-^^'»~^"*'***"- 
culationsstelleti'^    bezeichnen    (Brücke),      Diese    sind:    — 
A.  zwischen  beiden  Lippen,  —  B.  zwischen  Zunge  und  hartem 
Gaumen,  —  C.    zwischen   Zunge    unjd    weichem    Gaumen-,    — 
D.  zwischen  den  beiden  wahren  Stimmbändern. 

Ä»  Confiotmnten  der  traten  Articulationaatelle. 

1.  Explosive  Lippenlaute:  b:  die  Stimme  tönt  be-  du  Lippen. 
reits,  ehe  die  leise  Explosion  statthat ;  —  p :  die  Stimme  tönt  ^*'"^«"'«**- 
erst,  nachdem  schon  die  viel  stärkere  Explosion  stattgefunden 

hat  (Ktmpelen), 

2.  Reibungs-Lippenlaute:  f;  zwischen  den  oberen 
Schneidezähnen  und  der  Unterlippe  (labiodental)  [es  fehlt  in 
allen*  echten  slavischen  Wörtern  (Pittkyni)\  —  v:  zwischen 
beiden  Lippen  (labial);  —  w  entsteht,  wenn  man  den  Mund 
für  f  einrichtet  (sowohl  labial,  als  auch  labiodental),  aber  anstatt 
nur  die.  Luft  hinauszublasen ,  zugleich  die  Stimme  tönen  lässt. 
Es  gi.ebt  also  eigentlich  zwei  verschiedene  w,  nämlich  das  dem 
f  entsprechende  labiale,  z.  B.  Würde,  —  und  das  labiodentale : 
z.  B.  Quelle  (gesprochen:  Kwelle)  (Brücke), 

3.  Zitter-Lippenlaute  (das  „Burr" -Geräusch  der 
Kutscher)  fehlt  in  den  civilisirten  Sprachen. 

4  Resonant-Lippenlaut:  m;  es  entsteht  lediglich 
dadurch,  dass  beim  Tönen  der  Stimme  die  Luft  der  Mundhöhle 
und  Nasenhöhle  in  Resonanz  versetzt  wird. 

B„  Consonanten  der  zweiten  Articulationaatelle* 

Methode :  —  Um  festzustellen,  in  welcher  Ansdehnilng  Zunge  und  Gaumen 
sich  bei  der  Consonantenbilduiig  an  der  2.  und  3-  Articulationsstelle  berühren, 
bestreut  man  bei  weit  geöffneter  Mundhöhle  die  Zunge  mit  gepulvertem 
Farbstoffe.  Lässt  man  nun  den  Consonant  angeben,  so  erhält  der  Gaumen  an 
jenen  Stellen  einen  farbigen  Abdruck,  wo  die  Berührung  stattgefunden  hatte 

1,  Die    Explosivlaute,    welche   zwischen    der    Zunge  ö*« -^^wp««- 
und  dem  harten  I)ach  der  Mundhöhle  entstehen,  sind,  wenn  sie  c^MonwIam, 
scharf  und  ohne  Mitlauten  der  Stimme  angegeben  werden ,   die 
harten  T-Laute  (auch  dt  und  th);  -^  wenn  sie   schwach  und 

unter  gleichzeitigem  Ertönen  des  Stimmklanges  hervorgebracht 
werden,  die  weichen  D -Laute.  (Je  nachdem  mehr  die  Spitze  oder 
der  Rücken  der  Zunge  einerseits,  —  und  die  Zähne  oder  der 
Alveolarrand,  oder  der  harte  Gaumen  andererseits  zur  Bildung 
verwendet  werden,  finden  sich  in  den  verschiedenen  Sprachen 
verschieden  bezeichnete  und  gesprochene  Modificationen  dieser 
Consonanten.) 

2.  Die  Reibungsgeräusche  umfassen  dieS-Laute:  — 
scharte  (auch  S8  oder  sz  geschrieben),  welche  ohne  gleichzeitigen 
Stimmklang,  und  schwache,  welche  nur  mit  Angabe  der  Stimme 
ertönen.  Auch  hier  sind  Modificationen  vorhanden ,  je  nach  den 
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Regionen,  zwischen  denen  der  Zischlaut  entsteht:  so  gehört  zu 
den  scharfen  Zischlauten  noch  das  scharfe  Soh  und  das  harte 
englische  Th,  —  zu  den  sanften  das  weiche  französische  J 
und  das  weiche  englische  Th«  —  Hier  schliessen  sich  an  die 
L-Laute,  die  gleichfalls  in  mannigfachen  Modificationen  in  den 
Sprachen  vorkommen,  z.  B.  das  L  mouill^  der  Franzosen.  Auch 
die  L-Laute  können  sehwach  mit  Stimmklang  und  scharf  ohne 
denselben  angegeben  werden. 

3.  Die  Zitterlaute  der  zweiten  Articulationsstelle  oder 
Zungen-R -Laute,  die  gewöhnlich  mit  Stimmton  angegeben  werden, 
aber  auch  ohne  diesen  gebildet  werden  können. 

4.  Die  Besonanten  sind  die  N-Laute,  die  ebenfalls  in 
verschiedenen  Modificationen  vorkommen  können. 

G*  Consonanten  der  dritten  Articutationsstelle. 

Ditzunntn-  1.  Die  Explosivcu  sind  die  K-Laute.   wenn  hart  und 

^u^-    ohne  Stimmklang,    —  die  O-Laute,    wenn   mit   denselben   die 

cofwonanfen.  Stimme  angegeben  wird.  Es  giebt  von  beiden  verschiedene 
Modificationen ;  so  liegt  z.  B.  die  Explosionsstelle  des  O  und  K 
vor  e  und  i  mehr  nach  vorn  am  Graumen,  als  die  des  Q  und  K 
vor  a,  o,  u  (Brücke), 

2.  Die  Aspiraten  di63er  Stellen  sind,  wenn  hart  und 
ohne  Stimme  lautirt  wird,  die  Oh-Laute ;  bei  schwacher  Angabe 
und  ohne  Stimmklang  wird  J  gebildet.  Nach  a,  o,  u  werden 
diese  Consonanten  weiter  nach  hinten  am  Gaumen  gebildet,  als 
die  njujh  e  und  i  gesprochenen  (Purkyni). 

3.  Der  Zitterlaut  ist  das  6aumen-R,  welches  durch 
Erzittern  des  Zäpfchens  entsteht  (Brücke). 

4.  Der  Resonant  ist  das  Gaumen-N.  Nach  e  und  i  wird 
der  Verschluss  mehr  nach  vom,  nach  a,  o,  u  mehr  nach  hinten 
verlegt.  (Das  nasale  N  der  Franzosen  ist  jedoch  gar  kein  Con- 
sonant,  sondern  nur  das  nasale  Timbre  des  Vocales,  welches 
dadurch  entsteht,  dass  die  Nasenhöhle  ofifen  steht,  pg.  648.) 

» 

D,  Consonanten   der  vierten  Articulationsstelle, 

!>*•  swmw.  Man  kann  consequenter  "Weise  auch  die  Glottis  selbst  noch 

cwÜS^nun,  als  vierte  Articulationsstelle  bezeichnen. 

1.  Ein  Explosivlaut  durch  Sprengung  der  Stimmritze 
tritt  nicht  hervor,  wenn  man  aus  vorher  verschlossener  Glottis 
einen  Vocal  laut  intonirt.  Geschieht  dies  mit  der  Flüsterstimme, 
so  kann  man  allerdings  ein  schwaches,  kurzes  Geräusch,  von 
der  plötzlichen  Oeffnung  der  Stimmritze  herrührend,  vernehmen. 
Wie  schon  bemerkt,  pflegten  die  Griechen  die  Aussprache  des 
V^ocales  aus  vordem  geschlossener  Glottis  mit  dem  Spiritus  lenis 
zu  bezeichnen  (pg.  649). 

2.  Die  Aspirate  der  Glottis  stellt  der  H-Laut  dar, 
welcher  bei  mittlerer  Weite  der  Stimmritze  angegeben  wird, 
fim  arabischen  Hha  bei  noch  engerer  Stimmritze  besonders  scharf 
hervortritt). 
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3.  Ein  Grlottis-Zitterlaut  findet  sich  in  dem  sogenajuiten 
Keblkopfs-R  des  Niedersächsischen  (und  im  Ain  der  Araber) 
(Brücke).  Derselbe  kann  hervorgebracht  werden,  wenn  man  einen 
Vocal  mit  möglichst  tiefer  Stimme  angiebt.  Es  folgt  demselten 
Etlsdann  ein  deutlich  stossweise  erklingendes  Vibriren  der  Stimm- 
bänder, welches  eben  das  Kehlkopfs-R  darstellt.  Es  findet  sich 
namentlich  vertreten  in  der  plattdeutschen  Mnndart  von  Vor- 
pommern, z.  B.  in  Cöarl  (Carl),  WiTort  (Wort)  (Brücke), 

4.  Ein  Kehlkopfs-Resonaot  kann  nicht  existiren. 

Die  Zusammensetzung  verachiedener  Consonanten  er-  z»«»»™- 
folgt  so ,  dass  schnell   hintereinander   die  Bewegungen ,   welche  äSJ^ont^. 
zn  denselben  nöthig  sind,  ausgeführt  werden.  —  Zusammen- 
gesetzte Consonanten   sind    solche,    welche    gebildet  werden,  ^4i«>.»ien- 
indem  die  Mondtheile  gleichzeitig  für  zwei  verachiedene  Con-  **""' ''' 
sonanten  eingerichtet  sind ,  so   dass   sich   aus    den  gleichzeitig 
entstehenden  beiden  Greranschen  ein  Mischgerilasch  bildet.    Bei- 
spiele: Bob,  —  tioh,  ti,  ts,  —  Pm  ('!'),  —  K«  (X,  S). 

321.  Pathologisches  zur  Stimm-  and  Sprach-Bildnng. 

Lähmungen  der  motorischen  Kehlkopfanerven  (des  Yagos)  durch  Verletzungen  Afkonit. 
oder  Tnmorendmck  haben  Stirn nilosigkeii  (Aphonie)  zur  Folge  /Galen/.  Bei 
Aneoryams  des  Aortenbogen!)  wird  oft  der  N.  recarrcna  sinister  durch  zu  starke 
Dehnang  paralyairt.  Vordljcrgobend  können  Rheomiktismen,  Ueberanstrangnngen, 
Hysterie  die  Kehlhnpfsnerven  lähmen;  auch  seröse  DurcbtrÄnkung  der  KohlkoptS- 
tnuskeln  in  Folge  von  Entzündungen  werden  Lähmung  derselben  nnd  damit  Aphonie 
erzeugen.  Sind  vornehmlich  die  Spanner  ge- 
Fig- 1U8.  lithmt,  so  entsteht  Monotonie  der  Stimme.    Katmiotat. 

—  Beachtenswerth  sind  beaonders  die  Athem- 
stQmngen  bei  Eehlkopfsitibninngen.  So  lauge 
die  Respiration  ruhig  bleibt,  kann  jegliche 
Störung  fehleo ;  üabald  jedoch  lebhafter  ge- 
athmet  werden  Soll ,  triit  wegen  des  Unver- 
mögens, die  Glottis  zu  erweitem,  oft  die  hoch- 
gradige Dyspnoe  ein,  die  ich  aach  bei  flanden 
beobachtet  habe  (pg.  636). 

Ist  nur   ein  Stimmband  gelähmt,    so 
wird  die  Stimme  unrein,  falsettartjg.  Aenseer- 
Tnmoren  der  Stimmblnder,  welche   üoli  fö^t  man  schon  am  Kehlkopf  das  geringere 
DoppeltüulEkelc  der  atinunen    er-    Vibriren  an  der  gelähmten  Kehlkopfseite  ^(er- 
zeugten, hardij,  das  noch  beeaer  durch  die  empfindliche 
Flamme  erkannt  wird  fTeboldti.   Mitujiler  sind 
die  Stimmbänder   nur   so  weit  gelähmt,    dass  sie  nicht   bei  der  Phonation,  wohl 
aber  bei  angejlrengter  Athmung  nnd    beim  Husten    sich    bewegen  (Phonische 
Lähmungen;  Tebotdt).  —  Als  Magiphouie  (vorzeitige  Ermüdung  der  Stimme)  ii<,)ifho«\t, 
bezeichnet /ran^f/  einen  lilhmung»! artigen  Zoatand  der  Kehlkopfsmnsknlatur ,  der 
darin    besteht,    dass  gewisse  coordinirte,    durch  Uebung   angelernte  Bewegnngen 
versagen  (der  paralytischen  Form  des  Schrei  bkrampfee  eulsprechend). 

Unvollständige  einseitige  Becurrens-fiähmDQg  hat  zuweilen  wegen  der  nn-    nanüc*« 
gleichen  Spannung    beider  Stimmbänder   Uoppeltänigkei t   (Oiphthongie)  der   j'^^^*'' 
Summe    zur  Folge  iHossbatk/.     Nach    Türck  und  Sekniltler  soll    Doppal  tön  igkeit    "»""""»"■ 
der  Stimme  auch  dadurch  entstehen,  dosa  die  beiden  Stimmbänder  sich  an  einer 
Stelle  ihres  Verlaufes    berühren   (etwa    durch  Auflagerungen   oder  Tumoren),    so 
daas  die  StimmritKe  in  zwei  Abtheiltuigen  zerfällt,  die  jede  fUr  sich  in  ungleicher 
Touböbe  den  StimmUang  erzengen.  —  Wird  bei  dem  Versuche  der  Stimmangabc 
plStElich  die  StimmritEe  durch  Muskelkrampf  geschlossen   so  entsteht  die  seltene 
Aphonia  spastica  fSchaitjUrj.  —  Bei  Tabetikera  (§  34)6.  3)  fand  man  selten 
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Rnch  ataktische  Erscheinungen  an  der  Kehlkopf muskulatur  (Krause^ 
EeUerkeit,  Gay),  —  Schleimanflagerungen  auf  den  Stimmbändern,  Rauhigkeiten,  Schwellungen, 
Lockerungen  derselben  haben  Heiserkeit  zur  Folge;  bilden  sich  beim  Sprechen 
bei  sehr  genäherten  Bändern  plötzlich  Berührungen,  so  „schnappt  die  Stimme 
über**  wegen  Bildung  von  Knotenpunkten.  (Vgl.  §.  354.  5  und  Pathologisches.) 
Erkrankungen  iin  Rachen,  Nasenrachenraum  und  am  Zäpfchen  können  auch 
reflectorisch  nervöse  Stimmstörungen  hervorrufen. 

Stimmt  nach  Selbst  bei  totaler  Exstirpation  des  Kehlkopfes,  —  nach  welcher 

Exstvrpaüoin  ^^^  Individuum  durch  eine  Trachealcanüle  athmete,  und  keine  Luft  durch  die 
KihVcopfea.  Mundhöhle  entweichen  konnte,  hat  man  die  Wiedererlangung  einer  gut  vernehm- 
baren Stimme  (und  Sprache)  beobachtet.  Das  Individuum  füllte  den  durch  die 
M'egnahme  des  Larynx  erzeugten  Hohlraum  mit  Luft  und  presste  letztere  durch 
eine  verengte  Stelle  oberhalb  desselben  in  die  Mundhöhle  hinein ,  wodurch  ein 
monotones,  jedoch  auffallend  stimmähnliches  Stenosengeräusch  entstand  (Landais 
6^  SttüHngJ, 

Lähmung  des  Gaumensegels  bewirkt  (ebenso  wie  Perforation  und  an- 
geborene Spaltung)  nasales  Timbre  aller  Vocale;  erstere  dazu  Erschwerung 
der  normalen  Bildung  der  Consonanten  der  dritten  Articulationsstelle ;  die  Reso- 
nanten  treten  sehr  stark  hervor,  während  die  Explosiven  wegen  des  Entweichens 
der  Luft  durch  die  Nase  geschwächt  sind. 

Die  Lähmungen  der  Zunge  erschweren  das  I;  —  E und  A  sind  weniger 
leicht  ausführbar;  daneben  muss  die  Bildung  der  Consonanten  der  zweiten  und 
dritten  Articulationsst-elle  gestört  sein.  Doch  sollen  Menschen  selbst  mit  bedeu* 
tenden  Zungendefecten  sich  eine  verständliche  Sprache  wieder  erworben  haben. 
Aphthongit.  Als  Aphthongie  wird  ein  Zustand  bezeichnet,  bei  welchem  jede  Intention  zu 
sprechen,  krampfhafte  Zungenbewegungen  zur  Folge  hat  ^Fleuryj. 

Bei  Lähmung  derLippen  (N.  facialis)  ist  darauf  zu  achten,  inwiefern 
die  Consonanten  der  ersten  Articulationsstelle  ausführbar  sind.  Auch  die  Hasen- 
scharte ist  hier  zu  berücksichtigen.  —  Bei  Verstopfung  der  Nase  nimmt  die 
Sprache  den  sogenannten  „gestopften  Mund  ton**  an.  Die  Bildung  der  Resonanten 
auf  normalem  Wege  hört  natürlich  auf.  —  Bei  Exstirpation  des  Kehlkopfes  hat 
man  eine  weit  durchschlagende  Metallzunge  (als  künstlichen  Kehlkopf)  in  einer 
Röhre  zwischen  Trachea  und  Mundhöhle  eingefügt  fCzerny).  —  Alle  Störungen 
der  Lautbildung  kann  man  als  „Stammeln**  (Dysarthria  litteralis) 
bezeichnen.  —  [üeber  cerebrale  Sprachstörungen  cf.  §.  380-  IL] 

322.  Vergleichendes;  —  Historisches, 

Ursprung  Die  Sprache  gehört  zu  den  „Ausdrucksbewegungen**  /Danvin},  Die 

def  Spraye,  psychischeu  Erregungen  rufen  im  Menschen  charakteristische  Bewegungen  hervor, 
an  denen  sich  stets  ganz  besondere  Muskelgruppen  betheiligen  (z.  B.  Lachen,  — 
Weinen,  —  Gesichtsausdruck  und  Geberde  bei  Angst,  Zorn,  Scham,  Entmuthigung, 
Thatenlust,  Abscheu,  Begierde  u.  dgl.).  Derartige  Bewegungen  geben  die  Mitt«], 
durch  welche  verwandte  Wesen  sich  ihre  inneren  Zustände  mittheilen  können 
(fVundt).  In  ihrem  ersten  Entstehen  sind  die  Ausdrucksbewegungen  reflec- 
torisch erregte  Bewegungserscheinungen;  werden  sie  jedoch  zum  Zwecke  der 
Verständigung  reproducirt,  so  sind  sie  willkürliche  Imitation  dieser  Reflexe.  — 
Ausser  den  Gemüthsbewegungen  rufen  auch  die  Einwirkungen  auf  die 
Sinnesorgane  charakteristische  Reflexe  hervor,  die  zu  Ausdruoksbewegungen 
verwendet  werden  (Geiger)  i  z.  B.  Streicheln  oder  Schmerzerregung  auf  der 
äusseren  Haut,  Bewegungen  nach  Einwirkung  angenehmer  oder  unangenehmer 
Düfte,  ebenso  der  Schall  Wirkungen,  femer  der  Lichteinwirkung  (hell  und  dunkel, 
und  der  Farben)  und  der  Wahrnehmung  von  Objecten  aller  Art. 

In  ihrer  einfachsten  Form  äussert  sich  die  Ausdrucksbewegung  in  der 
Geberdensprache.  Die  Sprache  kann  im  engeren  Sinne  als^Klanggeberde** 
bezeichnet  werden,  bei  welcher  vielfach  noch  die  begleitenden  Bewegangserschd- 
nungen  in  Mienenspiel  und  Geberde  mit  zum  Ausdruck  gelangen.  So  ist  in  erster 
Linie  der  Sprachlaut  bedingt  durch  charakteristische,  reflectorisch  angeregte 
Bewegungserscheinungen  an  den  sprachbildenden  Organen. 

Ein  zweites  Mittel  zur  Verständigung  liegt  in  der  Nachbildung  voü 
Schallerscheinungen    durch    das   Sprat;horgan  (Onomatopoösis) ,    z.   B.   des 
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^ischens  der  Flotben ,  Brausens  des  Sturmes,  Bollena  des  Donners,  des  Klingens, 
Beulens,  Pfeifens  u.  dgl.  —  Versucht  man  weiterhin,  die,  auf  anderen  Sinnes* 
erregnngen  beruhenden  Eindrücke  in  gewissermaassen  correspondirende  Klang- 
empfindungen  zu  übersetzen,  so  kann  man  von  indirecter  OnomatopoSsis 
fLatarus,  SteinthatJ  reden,  also  wenn  man  z.  B.  einen  plötzlichen  Stich  oder  einen 
blendend  aufleuchtenden  Blitz  durch  einen  kurz  hellpfeifenden  Laut  bezeichnen 
wollte  (Heise's  Princip  der  Lautmetapher). 

So  mag  die  Ursprache  des  Menschen  eine  Heihe  von  reflectorisch 
erregten  Elanggeberden    und  onomatopoetischen  Nachahmungen  gewesen  sein.  — 

Weiterhin  ist  natürlich  die  Sprachäusserung  an  den  YorgangderApper: 
ception  gebunden.  Keine  Vorstellung  kann  durch  Sprache  oder  Geberde  kund- 
gegeben werden ,  die  nicht  zuvor  appercirt ,  d.h.  aus  den  zahlreichen  Vor- 
stellungen, die  das  Bewusstsein  erfüllen,  in  den  inneren  Blickpunkt  gehoben 
wäre  fiVundiJ, 

Das  Vorkommen  der  verschied  enenLaute  —  in  den  verschiedenen    ^»e  ^«*«« 
Sprachen  ist  ein  sehr  mannigfaches.  Manche  Sprachen  (z.  B.  der  Horonen)  haben  ^^  Sprechen. 
keine  Lippenlaute ;    auf  einigen  Südseeinseln  werden  keine  Kehllaute  gesprochen ; 
f  fehlt  im  Sanskrit,  Finnischen  etc.,  das  kurze  e,  o  und  die  weichen  Sibilanten 
im  Sanskrit,  d  im  Chinesischen,  Mexikanischen,   s  bei  vielen  Pohniesiem,    r  im 
Chinesischen  u.  s.  w. 

Ausdrucksbewegungen  kommen  auch  noch  bei  T  h  i  e  r  e  n,  zumal  den  höher  Stimmt  der 
entwickelten,  vor.  —  Das  Stimmorgan  der  Säuger  ist  im  Wesentlichen  dem  Säuffethtere, 
Dienschlichen  gleich.     Als  besondere    Resonanzorgane    dienen    einigen  Affen 
(ürang-Utang,  Mandrill,  Pavian,  Makakus,  Mycetes)  grosse,  mit  Luft  aufblähbare    * 
Säcke,  die  zwischen  Kehlkopf  und  Zungenbein  einmünden. 

Die  Vögel  besitzen  2  Kehlköpfe,  von  denen  der  untere,  an  der  Theilnng    der  Tügei, 
der  Luftröhre  belegen,  zur  Stimmbildung  befähigt  ist.  Zwei,  in  je  einen  Bronchus 
hineinragende  Schleimhautfalten  (bei  Singvögeln  3)  werden  durch  1 — 5 — 6  Muskel- 
paare gespannt  und  genähert,  und  dienen  zur  Tonerzeugung. 

Unter  den  Reptilien  vermögen  die  Schildkröten,  weil  ihnen  die  Stimm- der  SepHUen, 
bänder  fehlen,  nur  ein  schnaubendes  Blasen  hervorzubringen,  das  bei  Emys  zu 
einem  eigen thümli eben  Pfeifen  sich  steigern  kann.  Die  Blindschleichen  sind 
völlig  stimmlos ;  dieChamäleönen  und  Eidechsen  zeigen  eine  sehr  schwache 
Stimmbildung;  die  Kaimans  und  Krokodile  vermögen  ein  Gebrüll  auszu- 
stossen,  doch  geht  manchen  ausgewachsenen  Krokodilarten  (wegen  Verän- 
derung des  Kehlkopfes)  die  Stimme  verloren  (Mohnike).  Den  Schlangen  fehlen 
besondere  Apparate  zur  Stimmbildung:  indem  sie  aus  ihrer  geräumigen  Lunge 
die  Luft  durch  den  Kehlkopfseingang  ausstossen,  erzeugen  sie  ein  Zischen,  welches 
mitunter  überraschend  laut  und  rauh  werden  kann  (Puffotter,  Brillenschlange).  — 
\ Jnter  den  Amphibien  besitzen  die  Frösche  einen  Kehlkopf  mit  Stimmbändern  ^w 
und  Muskeln.  Bei  schwachem  Anblasen  erzeugen  sie  (ohne  Mnskelwirkung)  tiefe,  ^'^  '  ''^"' 
intermittirende  Töne;  bei  starkem  Anblasen  und Contraction  des  Kehlkopfschliessers 
erfolgt  ein  heller  continuirlicher  Ton.  Bei  Rana  esculenta  besitzen  die  Männchen 
an  den  Mundwinkeln  jederseits  eine  aufblähbare,  klangversfärkende  Schallblase ; 
bei  den  Laubfröschen  legen  sich  diese  beiden  in  der  Mittellinie  zu  einem  Kehl- 
sacke neben  einander.  Unter  den  Krötenfröschen  kommen  meist  schwächere 
Laute  vor,  unter  denen  der  glockenartige  Ton  des  Bombinator  merkwürdig  ist; 
die  echten  Kröten  geben  schwache  Töne  von  sich.  Eigenthümlich  ist  das  Stimm- 
organ der  Wabenkröte  (Pipa):  im  Innern  des  grossen  Kehlkopfes  ragen 
2  Knorpelstäbchen  frei  hervor;  diese  werden  durch  den  Luftzug  in  Vibration 
versetzt  und  tönen  so  wie  vibrirende  Stäbe,  oder  wie  die  Branchen  einer  Stimm- 
gabel. Die  Molche  geben  nur  selten  einen  kurzen,  Uik-lautenden  Ton  von  sich. 
Unter  den  Fischen  kommen  Lautäusserungen  vor,  entweder  durch  Reibung  der  ..  ^^^' 
oberen  und  unteren  Schlundknochen  gegen  einander ,  oder  durch  mittelst  Muskel-  ^d^^pudu! 
action  bewirktes  Vibriren  von  Stacheln  des  Körpers  (MöbiusJ,  oder  durch  Ent- 
weichen der  Luft  aus  der  Schwimmblase ,  oder  aus  Mund  und  After  (pg.  265). 
Endlich  vermögen  auch  Muskelgeräusche  der  Fische  wahrnehmbar  zu  werden 
(Landois,  Dufossi)  (pg.  610). 

Unter  den  Wirbellosen  vermögen  dielnsecten  theil weise  durch  Aus- der  lattctvn^ 
stossen  der  Exspirationsluft   aus  den  Stigmen,    welche    mit  muskelausgerüstcten 
Zangenwerken  versehen  sind,  Töne  zu  erzeugen  (z.  B.  Immen,  viele  Dipteren  u.  A.). 


G56  Historisclies.  [§.322.] 

Daneben  tönen   oft    die  Flfigel  darch  rapide   Bewegung   ihrer  Muskeln  (Fliegen, 
Käfer,  Immen).  Der  Todtenkopf  (Sphinx  atropos)  tönt  durch  Ausatossen  von  Luft 
aus  dem  Saugmagen.     Bei  anderen  werden  Geräusche  durch  Reibung  der 
Schenkel  an  den  Flttgeldecken  (Acridium),    oder   der  Flfigeldecken   an  einander 
(Gryllus,  Locusta),  oder  der  Brust  (Gerambyx),    der  Schenkel  (Geotrupes),  ferner 
des  Abdomens  an  dem  Flttgelrand  (Xekrophorus),  der  Unterflflgel  an  den  Flfigel- 
decken (Pelobius)  erzeugt  (H,  LandoisJ.  Bei  den  Cikaden  yibriren  Trommelhänte, 
welche  durch  Muskeln  gezupft  werden.  Beibegeräusche  kommen  zwischen  Cephalo- 
Spmntn,     thorax  und  Abdomen  noch  bei  einigen  Spinnen  (Theridium)  vor  fff,  Landois}^ 
^rOte,      bei  einigen  Krebsen  (Palinurus)  auch  an  den  Scheerenfüssen  (Möbius),   Beiden 
Sckn^^tn,    Lungenschnecken  (Helix)  kommt  es  beim  Entweichen  der  Luft  zu  einer  Art 
M\uc\tin,    Stimme  (H,  Landois) ;    endlich  vermögen  einige  Muscheln  (Pecten)  durch  Auf- 
einanderschlagen   der   Schalen    zu   tönen.    —  Im    Thierreiche   dienen    die  Laut- 
äusserungen  meist  als  Locktöne. 

HiHoruehe».  HistoHsohes.  —  Der  /ftßpokrates* schen  Schule  war  bekannt,  dass  die  Durch- 

schneidung der  Luftröhre  die  Stimmbildung  aufhebe ;  der  Kehldeckel  hindert  das 
Eindringen  des  Genossenen  in  die  Luftröhre.  Aristoteles  macht  zahlreiche  Mitp 
theilnngen  über  die  Stimme  und  die  Lautäusserungen  der  Thiere.  Der  wahre 
Einblick  in  die  Ursachen  der  Stimmbildung  ist  jedoch  sowohl  ihm,  wie  auch 
noch  dem  Galenus  völlig  verborgen.  Galen  sah  Stimmlosigkeit  nach  Anlegung  des 
doppelten  Pneumothorax,  femer  nach  Durchschneidung  der  Intercostalmuskeln 
oder  ihrer  Nerven,  sowie  nach  Zerstörung  des  unteren  Rückenmarkes  (selbst  dann, 
wenn  das  Zwerchfell  noch  functionirte).  Er  nennt  bereits  die  Kchlkopfsknorpel 
mit  ihren,  noch  heute  gebräuchlichen  Namen,  kennt  einige  Kehlkopfsmuskeln 
und  giebt  an.  dass  die  Stimme  nur  dann  ertöne,  wenn  die  Stimmritze  sich  verenge 
und  die  Kehlkopfsknorpel  genähert  würden.  Er  vergleicht  die  Stimmbänder  mit 
der  Zunge  einer  Flöte-  Das  Erlöschen  der  Stimme  in  hohen  Schwächezuständen, 
zumal  nach  Blutverlusten,  war  den  Alten  bekannt.  —  Dodart  (i7(X))  erklärt  zuerst 
das  Entstehen  der  Stimme  durch  das  Yibriren  der  Stimmbänder  in  Folge  der, 
durch  die  Glottis  streichenden  Luft. 

Die  Lautlehre  war  schon  bei  den  alten  Indern,  weniger  bei  den  Griechen, 
dann  aber  bei  den  Arabern  gepflegt.  PUtro  Ponce  ertheilte  zuerst  Taubstummen- 
Sprachunterricht  (t  1584).  Weiterhin  studirte  Bacon  (1638)  die  Configuration  des 
Mundes  zur  Aussprache  der  verschiedenen  Laute;  ferner  Joh.  ^n/ZiV  (1653)  zum 
Theil  für  den  Taubstummen-Unterricht  Kratzenstein  {\1Q\)  stellte  zuerst  künstliche 
Vocale  dar,  indem  er  an  ein  frei  durchschlagendes  Zungenwerk  verschieden  ge- 
formte Ansatztrichter  befestigte.  —  Der  Wiener  Hofrath  Wolfg,  von  Kempelen 
Sprach-      construirte  (1769 — 1791)  die  erste   sprechende   Maschine.    Als  Stimmwerk 

matekine.  ^{^q^  ^jq^  kleine,  durch  einen  kleinen  Blasebalg  bewegte,  auf  Leder  aufschlagende 
Elfenbeinzunge.  Im  Ganzen  gelangen  die  Consonanten  wohl.  Die  Aspiraten  stellte 
er  durch  pfeifende  und  zischende  Ansatzröhren,  die  Explosivae  durch  klappen- 
artige  Vorrichtungen  her,  R  durch  ein,  auf  der  Elfenbeinzunge  tanzendes  Stäbchen 
u.  s.  w.  Die  Vocale  erzeugte  er  durch  einen  Schalltrichter,  dessen  Hohlraum  er 
durch  Handbewegung  veränderte:  A,  0,  U  gelangen  wohl,  E  schwieriger,  I  äußerst 
unvollkommen.  Das  ganze  Werkzeug  wurde  durch  einen  Blasebalg  angeblasen, 
während  die  Rechte  durch  Heben  von  Ventilen,  die  Linke  durch  Veränderung  Hca 
Schalltrichters  die  Maschine  „spielten*^.  IV,  v.  ßTempelen  giebt  richtig  an,  das» 
Spannung  der  Stimmbänder  und  Verengerung  der  Glottis  zusammen  stattfinden; 
ihm  verdanken  wir  noch  viele  andere  scharfsinnige  Beobachtungen  über  die 
Bildung  der  Sprachlaute.  —  ^od,  IVillis  (1828)  fand,  dass  eine  elastische, 
schwingende  Feder  je  nach  der  Tiefe  oder  Höhe  ihres  Tones  die  Vocale  in  der 
Reihe  U,  0,  A,  E,  I  angiebt,  femer  dass  man  auch  durch  Verlängerung  oder 
Verkürzung  eines  künstlichen  Ansatzrohres  an  einem  Stimmwerk  in  gleicher  Folge 
die  vocalartigen  Laute  erzeugen  könne. 


Allgemeine  Nervenphysiologie  und  Elektro- 

Physiologie. 


323.  Ban  nnd  Anordnung  der  Nervenelemente. 

Die  Elemente  der  Nervensubstanz  treten  uns  in  zwei  versehiedenen  A'ervei|/a4«ri» 
Formen    entgegen:    als  Nervenfasern  und   als   Nerven  zell  eu  jv'enwueUcn. 
(GanglienkOrper).  Beiden  kommt  eine  physiologisch  verschiedene  Dignität 
XU.  Die  Fasern  stellen  einen  Leitungsapparat  dar,  welcher  das  du  Fatem 
Centralwerkzeug  mit   der   charakteristischen  Nervenendigung    in  Ver-    Leitung»- 
bindnng  setzt.  Die  Zellen  jedoch  erweisen  sich  als  physiologische     ^^f'^^- 
Centra  (für  die  automatische  oder  refiectorische  Bewegung,   für  die  /><«  ^«rven- 
Empfindung,  Seelenthätigkeit,    für  die  trophischen    und  secretorischon  pjl^«,vrfopi>^Ae 

Functionen).  Centra. 

L  Diö  Nervenfasern  —  treten    in   verschiedenen  Formen  auf:     avmh- 

1.  Als  einfachste  Form  der  Nervenfasern  kennen  wir  die,    bei    /«*•"*• 
500-  bis  SOOfacher  Yergrösserung  überhaupt  erst  sichtbaren,  zartesten 
Fflserehen ,     welche    Primi tivfibrillen     (Max    Schult ze)     oder    pwjmi»y- 
Achsenfibrillen  (Waldeyer)  genannt  werden  (Fig.  199,  1).    Sie    J**»*'«»- 
erseheinen  als  zarte,  in  einigen  Abständen  leicht  varicös  oder  spindel- 
förmig verdickte  Fäserchen  (Leichenerscheinung),  die  vornehmlich  nach 
Einwirkung    von  Goldchlorid    durch  Bräunung    erkannt  werden.     Sie 
treten  theils  in  derNähe  der  Endausbreitung  der  Nerven  auf, 
hervorgegangen  aus  der  Zerfaserung    des  Achsencylinders ,   wie  z.  B. 

in  dem  Stratum  der  Opticusfasem  in  der  Retina,  in  der  Endverbreitung 
der  Olfactoriusfasern ,  ferner  in  netzartiger  Verbindung  an  der  End- 
ausbreitung im  glatten  Muskelgewebe  (pg.  577);  theils  finden  sie  sicli 
in  der  grauen  Substanz  des  Hirns  und  Rückenmarkes  als  feinste  Aus- 
läufer zertheilter  Ganglienfortsätze. 

2.  Nackte  Achsencylinder  —  (Fig.  2)  stellen  Bündel  der     ifncku 
Primitivfibrillen  dar,  die  sich  als  zarteste  Längsstreifung  mit  zwischen-    e^^nX. 
gestreuten  feinen  Körnchen  auszeichnen.  Man  trifft  sie  in  exquisitester 
Weise  als  sogenannten  Achsencylinderfortsatz  centraler  Ganglienzellen 

(Fig.  199.  L  z.). 

3.  Achsencylinder,  umhüllt  mit  5fAz£;A»/t'scher  Scheide  /2<mafcVcAe 
(3,8 — 6,8  (I.  breit),  werden  als  Remak'&Qhe  Fasern  (nach  ihrem  Ent-    ^^*"»- 

L  a  n  d  0  i  8 ,  Phyaloloffie.  7.  Aufl.  42 
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decker)  bezeichnet  (Fig.  3).    Die  Scheide  dieser  „blaBsen"  Nerven- 
fasern ist  eine,  mit  ovalen  Kernen    hin   und    wieder  besetzte,  zuie, 


-    _.        -. , ;!ie  Fsaeni.    —    <.  Uark- 

haltfs«  varicäse  Faser.  —  i  e  Uarkhaltlga  Fasern  mit  ätäkmaKii'acher  Sebeide; 
•-  das  Neurllemma,  —  '  i  die  SchnürrJQiie  JfunDjn-'B,  —  t  das  Mark,  —  d  Zellen 
des  EpdononriumBf'  —  a  der  Acbsency linder-  —  t  Idarktropfen  oder  Myftllnko^. 
7.  Qu«rachnltt  einen  ^lerven  mit  deiitllcben  A  chaencylliideni.  Üarkhilllen  und 
BndonenriuQi.  ~  A.  Nervenraaer  mit  Hüllenstem  liehandelt:  der  AchBencjIludar 

qnorjteatreift  vom  Schnürringe  aoH,  nach  framman%.- '  Ualclpolare  Gan^en- 

..M.i__  .,;._. ._      .  .  -'-  — oyiiuäarfortsati,  II  ProtoplaamaforisltM :  rechta 


zelle  des  Kücken] 
»ewebiger  Hülle 


e  Qanelie: 


;elle.  ■ 


AcLsF 


//Ganeliei 


eile 


-  //  Peripher 


»EglionMlleinlt 


cylinderfoTlMtz,  —  e  gerankter  Furtsati, 


Bälle, 


stmoturlose,  elastische  Hülle.     Verdünnt«  SSaren  erhellen    die  Faaero 
ohne  Quelluug,  Goldcblorid  macht  sie  braunroth.  Sie  finden  sieh  viel- 
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fich  in  1^%  sympathions  (namentlieh  in  den  Milznerven) ,  feriier  inl 
OeruohBnbrven ;  weiterhin  sind  alle  Nerveh  im  embryonalen  Lebek 
(§.  361),  sowie  die  Nervei  vieler  Wirbellose^  von  idieser  Bauart 
4.  Aehseney  linder  oder  Nervenfib]iUen,nur  Von  toinerMark- 
so  hei  de  Hberkleidet,  finden  sich  in  der  weissen  nnd  granen  SabistAnl 
der.Ceintralorgane,  ferner  im  N.  optrens  und  aeüstieus.  Sie  zeigeh 
nach  dem  Tode  die  Neigung,  varicöse  und  bucklige  Verdickungen  zii 
erzengen  (in  Folge  der  Markgerinnung),  weshalb  sie  auch  varicöSe 
Fasern  genannt  werden  (Fig.  4).  Ueberosmiumsänre  wirkt  unvoll- 
kommen auf  sie  ein ;  sonst  zeigt  das  Mark  dieselben 
Eigenschaften,  wie  bei  den  Fasern  der  folgeuden 
Kategorie. 

5.  Den  compUcirtesten  Bau  zeigen  die,  in  den 
Iserebrospinalen  Nerven  vorherrschenden,  aber  auch 
im  N.  sympathicus  vereinzelt  vorkommenden  nlark-» 
haltigen  Fasern  mit  &//ze/^»»'scher  Scheide 
(Fig.  5,  6).  Die  Breite  wechselt  von  1,0—22,6  [x. 
Als  das  eigentlich  „Nervöse^'  dieser  Fasern  ist 
der,  etwa  ^U — Vr»  der  Breite  einnehmende  Achsen- 
cylinder  (Purkyne)  zu  bezeichnen  (6  a),  der  wie 
der  Docht  in  der  Kerze  vom  Nervenmark  umhüllt 
liegt.  Gewöhnlich  ist  er  etwas  abgeplattet,  liegt  mit- 
nnter  auch  etwas  excentrisch  (Fig.  7),  im  üebrigen 
ist  er  aber  aus  Fibrillen  zusammengesetzt  {Remake 
Max  Schultze) .  Seine Consistenzist während  des 
Lebens  die  des  ,,  fest  weichen^  (§.  295. 1)  Protoplasmas, 
oder  sogar  eine  mehr  fittssige  (v,  Fleischl,  Boll^ 
Arndt),    Nach  Kupffer  befindet  sich  zwischen  den 

Fibrillen  eine  Flüssigkeit  (das  „Neuroplasma"). 

Chloroform,  Collodium  machen  ihn  sichtbar;  isolirt 
"wird  er  am  leichtesten  durch  Salpetersäure  mit  überschüssi- 
gem chlorsaui-en  Kalium. 

Durch  Behandlung  mit  Silbemitrat  sah  Fronimann 
stellenweise  Querstreifung  am  Achsen  cylinder  (Fig.  8)  auf- 
treten, deren  Bedeutung  nicht  festgestellt  werden  konnte. 

Den  Achsencylinder  umgiebt  die  „Mark- 
scheide'^,  die  im  frischen  Zustande  völlig  homogen 
und  stark  lichtbrechend ,  (in  ihrer  äusseren  Schicht 
doppelbrechend,  Bechterew)^  dabei  von  flüssiger  Con- 
sistenz  ist,  so  dass  sie  aus  den  Schnittenden  der  Fasern  in  kugeligen 
Tropfen  hervorquillt  (x).  Nach  dem  Tode  jedoch,  oder  unter  der  Ein- 
wirkung heterogener  Flüssigkeiten  zieht  sich  das  Mark  zuerst  etwas 
von  der  Hülle  zurück ,  wodurch  die  Faser  „doppeltcontourirt" 
wird ,  —  dann  zerfällt  die  Substanz  durch  eine  Art  Emulsionirung 
(Toldt)  [nicht  durch  Gerinnung  (Fertik)']  in  viele  theils  grössere, 
theils  kleinere  Tropfen,  die  sich  jedoch  dicht  gegen  einander  drängen. 
§0  kommt  es  in  der  Nervenfaser  zur  Bildung  eigenthümlicher  zer^ 
klüfteter  Massen,  die  der  Faser  ein  ganz  charakteristisches  Aussehen 
verleihen  (Fig.  6).  Die  Substanz  der  Markscheide  ist  besonders  reich 
an  Cerebrin  und  Lecithin,  die  in  warmem  Wasser  aufquellend 
ähnliche  Formen  —  (die    man    auch    wohl    als    „Myelinformen" 

42* 


Rreite 
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/duem. 


Cgiinder, 


kitige  Nerven* 
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bezeichnet  hat)  —  annehmen.  Aether,  Chloroform,  Benzin  geben  durch 
AnflOsnng  der  fettähnlichen  Bestandtheile  in  den  Fasern  letzteren  eine 
grossere  Darohsiehtigkeit ;  Ueberosmiamsäure  schwärzt  sie, 

Sckwonn.-  Unmittdbar  der  Markscheide  liegt  äasserlich  die  Sckwann^Bcihe 

'  Scheide  (oder  das  Nenrilemma)  an  (6.  c):  eine  zarte,  stmetnrlose, 

dem  Sarkolemma  ähnliche  Membran.     Sie    enthält   zerstreut   oblonge, 

leicht  tingirbare  Kerne.  Nach  Zusatz  von  Essigsäure  oder  in  Chrom« 

Säurepräparaten  erscheint  diese  Scheide  streckenweise  isolirt 

Ranvier'0  Dic  ScAtvanfi* Sehe  Scheide  bildet  (bei  dickeren  Fasern  in  etwas 

längeren,  bei  dflnneren  in  etwas  kürzeren  Abständen)  die  „Ranvür- 
sehen  Schnürring e'^  (Fig.  6,  tt  und  200,  fs.).  Es  sind  dies  ring- 
förmige Einschnürungen,  an  denen  das  Mark  fehlt.  Allemal  zwischen 
zwei  Schnürringen  liegt  ein  Kern,  so  dass  man  ein  solches  Stück 
der  Faser  als  einer  Zelle  äquivalent  und  aus  ihr  hervorgegangen 
bezeidinen  kann.  An  den  Schnürringen  tritt  das  ernährende  Plasma 
in  die  Faser  zum  Achsencylinder  (wie  auch  Farbstoffe  von  hier  den 
letzteren  zu  färben  vermögen)  (8);  ebenso  werden  von  hier  die  Um- 
satzproducte  abgeführt.  Es  scheint,  dass  am  Schnürringe  durch  Kitt- 
substanz je  zwei  Strecken  ScAwann'seher  Scheide  zusammengefügt  und. 
Auch  der  Achsencylinder  besitzt  an  der  Stelle  der  ifchnürringe 
regelmässige,  präexistirende  Discontinuitäten,  w.'e  am  besten  die  Behand- 
lung mit  Silbemitrat  zeigt.  Der  Entdecker  Engelman»  glaubt  aller- 
dings nicht,  dass  in  der  lebendigen  Faser  eine  trennende  Schicht  von 
mikroskopisch  messbarer  Dicke  zwischen  je  zwei,  im  Schnürring  An- 
einander stossende,  Achsencylinderstücke  eingeschoben  sei,  aber  es  wird 
offenbar  durch  diesen  Fund  die  Auffassung  der  Nervenfaser  als  Kette 
von  Zellenindividuen  wesentlich  gestützt. 

In  den  Spinalnerven  iind  diejenigen  Fasern  die  dicksten,  welche  die  grösste 
Länge  bis  zu  ihrem  Endorgan  haben  (Schwalbe)^  ebenso  sind  diejenigen  Ganglien- 
zellen am  grössten,  welche  die  längsten  Nerven  aassenden  (Pierret), 
Die  iimertn  Nach    EwoU  nnd  iV,  Kühne   ist    endlich  nun  noch   sonrohl    der  Achsen- 

j^J2!l  cylii^derf  als  auch  die  Markscheide  von  einer  äusserst  zarten,  aus  Neuro- 
k  e  r  a  t  i  n  bestehenden  Hornscheide  überzogen.  Beide  stehen  durch  die  Substanz 
des  Markes  hindurch  vermittelst  qusrer  oder  schräger  Brücken  in  Verbindung, 
welche  das  Mark  zwischen  zwei  Schnürringen  in  eine  Anzahl  hinter  einander 
liegender  Abschnitte  theilen  (Schmidty  Lanterfnann,  Bohl,  /CuhntJ.  Es  bilden  sich  so  die 
schrägen  Schmidt- Lantermann^v^esi  Einkerbungen  an  dem  Marke,  wie  sie  Fig.  200 
zeigt.  —  Nach  Leydig  und  Joseph  solloto  auch  im  Achsencylinder  zarteste  (rerüst- 
gebilde  sich  befinden,  zwischen  denen  die  Fibrillen  desselben  eingebettet  liegen. 
Halbmondförmige,  dem  Marke,  zumal  der  motorischen  Nerven  aufliegende 
(je  1  auf  5  Kerne  der  ir/izc/^Mii'schen  Scheide  kommende)  ^ervenkörper- 
chen"  sind  in  ihrer  Bedeutung  noch  unbekannt  fAdamkiewicz), 

TkfOung  der  Die  Nervenfasern  verlaufen  in    den  Stämmen   ungetheilt ;    ihrer 

*'^^"  Endverbreitung  sich  nähernd,  gabeln  sie  sich  meist  in  zwei  völlig 
gleichbleibende  Fasern;  es  kommen  aber  auch  selbst  mehrfache 
Theilungen  vor. 

Bei  Thieren  gestalten  sich  die  Nervenhüllen  mitunter  noch  compUcirter: 
so  ist  an  dem  elektrischen  Nerven  des  Zitterwelses  (§.  343)  eine  so  reich- 
haltige Schichtung  Sehwann' acher  Scheiden  um  die  einzige  Nervenfaser  herum, 
dass  diese  die  Dicke  einer  Stricknadel  erreicht.  —  Bei  den  Evertebraten  haben 
die  Nervenfasern  in  der  Kegel  keine  Myelinhüllen,  — •  bei  der  Cbirneele  fand 
^^        ,    indess  Retzius  dieselben  an. 

S»d'lSndO'  ^^^  lockere  Bindegewebe,    welches   einen  Nervenstamm  überdeckt,    nennt 

Neurium,    man  Epineurium  (Fig.  ^01  ep);  die  einzelnen  Nervenfasern  liegen  im  Nerven- 
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vtamnw  m  Bändeln  veninigt,  jede*  der  letttsran  ist  ttbaraogen  von  dem  Pari- 
nearinn)  (pe).  Ton  hier  geht  diu  Endoneurinm  (ed)  iwischen  die  Neiren' 
fnaem  hinein  (Axtl  ICty  &•  Rttäui).  Dm  Pefioenrium  soll  niDh  Ranvitr  Ton 
Endothel  anageUeidet  lein. 

Bei  ihrer  Bildung  —  sind   die  Kerrenftsera   znar<t   bIh  Fibrillen  ango*  AuvicUaiv 
l*gt,  die  sieb  mit  Bindesnbitan&-  und  BchlieasUch    mit  Uyelin-Hflllen  nmkleiden.  ^  "'"^ 
Da«   Längen wftchitham    der   Fasern    erfolgt   dnrch   Terlängemng    der    einKelaea 
„Interanqnl&ran  Segmente"  nnd  ingletch  dnrch  Nenbildnng  dieser  letzteren  iVigHol). 


QneraebDittdurch  einen  TheildwK.mediannitiyEptnenriam,  —  ptPerinearium. 
—  (d  Endanearinm  (nach  McUiarst), 

n.  Die  Oang'lten  siod  theils  als  Zellen,    theils   als  complicirter 
gebaute  Oebilde  auf^faset  worden.  Mao  unterscheidet: 

1.  Hnltipolsre  Ganglien  —  (Fig.  199. 1)  (Purkyni,  1838)  mmk^ 
linden  sich  theils  als  gross«  [(Ober  100  [i,  bequem  mit  blossem  An^  conj««. 
siebtbare)  in  den  VorderhOrnern  des  Rflckenmarkes  und  der  Klein- 
liirnrinde],  theils  als  kleine  [(20—10  [i)  in  den  HinterhCrnern, 
vielen  Stellen  des  Gross-  und  Klein-Himes,  in  der  Retina],  kugelige, 
ovoTde  oder  bimförmige  Zellen  mit  zahlreichen  Analfinfern  verseben, 
welche  den  Zellen  oft  ein  sternftirmiges  Aussehen  gewahren.  Ich 
fand  mit  meinem  Bruder  die  Ganglien  jugendlicher  Inseoten  um  vieles 
kleiner,  als  die  der  Erwaebsenen ;  Aehnliches  berichtet  auch  Schwalbe 
für  diese  Zellen  und  ihren  Kern.  Der  Zellkftrper  ist  ballenlos,  von 
weicher  Consistenz  und  zeigt  ein  feinfaseriges  OefUge  bis  in  die 
Fortsätze  hinein.  Zwischen  den  Fibrillen  hinein  liegen  zerstreut  feinste 
Körnchen. . —  Auaeerdem  trifft  man  gelbes  oder  braunes  feinkörniges 
Pigment,  entweder  an  einer  besonderen  Stelle  in  der  Zelle  angehäuft, 
oder  dnroh  die  ganze  Zelle  verbreitet.  Der  relativ  grosse  Kern  ist 
ein  waaserhelles  Bläschen ,  in  der  Jugend  jedoch  ohne  eine  Membran 
(Schwaliie).  Im  Innern  des  Kernes  liegt  das  frisch  eckige  und  mit 
FortsAtzen  versehene,  bewegungafUiige ,  nach  dem  Tode  stark  licht- 
brechende,  kugelige  Eernkörperchen,   das   abermals   im  Innern 
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oft  ein  Korn  (ScArän)  änrehseheinen  lägst.  Unter  den  Fottsfttzen 

findet  sich   an   den  Rttckenmarksganglien    ein  nnveräi^telter ,  welcher 

Achsencylinderfortsatz    (I.  z.)  heisät,    und    der   nach  einem 

ungetheilten  Verlaufe-  sich  weiterhin  sait  Mark   umgebt,    vnd  so  zum 

Achsencylinder  einer  markhaltigen  Nervenfaser   wird    (Gerlach),    — 

Die    übrigen    Fortsätze    theilen    sich    in   viele  feinste  Verzweigungen 

(Primitivfibrillen),  einem  verästelten  Wurzelwerke  ähnlich.  Diese  heissen 

Protoplasmafortsätze  (I.  y).  Durch  sie  hängen  nach  der  früher 

geltenden  Ansicht  die  Ganglienzellen  theils  unter  einander  in  leitender 

Verbindung  zusammen^  theils  gehen  durch  Zusammenlegen  vieler  dieser 

feinsten   Fäden    wieder    andetrQ.  Nervenfasern  (Achsencylinder)  hervor 

(Waldeyer).     Nach  neueren  Anschauungen   anastomosiren   die  Proto- 

plasmafort^iätze  benachbarter  Nervenzellen  jedoch   nicht,    sondern  sie 

nähern  sich  nur  gegen  einandjer. 

His^  sowie  Forei  und  KöUiker  glauben  nicht  an  die  Existenz  dieser  Ana- 
stomosen. His  ist  vielmehr  der  Meinung,  dass  die  Protoplasmafoitsatze  benach- 
barter Zellen  sich  nur  nähern,  aber  nicht  zusammen  treten.  Ks  ist  eiue  Zwischen- 
substanz  vorhanden.  Werden  gewisse  Nervenbahnen  mehr  geübt  und  gewöhnt, 
so  lässt  sich  die  erweiterte  Leistung  der  betreffenden  Ganglienzellen  vielleicht 
durch  ein  weiteres  Hineinwachsen  der  Protoplasmafortsätze  in  weitere  Gebiete  der 
Zwischensubstunz  erklären,  in  welche  sie  bisher  noch  nicht  voigedcnngen  waren. 

ßipofcire  2.  Bipolare   Granglien—    (R.    Wagfier^  Robin ^  Bidder, 

«•p  «««•  ^^lc}i^jrf^  finden  sich  •  am  schönsten  bei  Fischen,  z.  B.  in  den  Spinal- 
ganglien der  Rochen  und  Haie,  sowie  im  Ggl.  Gasseri  des  Hechtes. 
Sie  erscheinen  eigentlich  als  kernhaltige,  spindelförmige  Anschwel- 
lungen des  Aehsency linders  (rechts  neben  I).  Oft  fehlt  dort,  wo  das 
Ganglion  in  die  Faser  eingeschaltet  ist,  das  Nervenmark;  mitunter 
geht  aber  das  Mark  und  die  zarte  Hülle  der  Primitivscheide  über 
sie  hinweg. 
^""ftlS.""'  3.  Ganglien  mit  bindegewebigen  Hüllen  —  (H)  trifft 

^loiMpen  man  (gegen  50  [/.  gross)  innerhalb  der  peripherischen  Nervenknoten 
ÄiBttcn.  ^^g  Meugchen ,  z,  B.  in  den  Spinalganglien  an.  Die  weiehen 
Zellkörper,  welchen  mehrere  Fortsätze  zuzukommen  scheinen,  sind  mit 
einer  derben,  aus  dicht  aneinander  gelagerten  Bindegewebszellen  zu- 
sammengefügten Hülle  überkleidet,  an  deren  Innenwand  eine  Schicht 
zarter  Endothelzellen  nachgewiesen  werden  kann.  Der  Zellenleib  der 
Spinalganglien  ist  von  feinen  Fädchen  durchzogen  (Flemming) ;  die 
Hülle  steht  weiterhin  mit  der  der  Nervenfasern  in  Zusammenhang. 

Kauniz  und  G.  Retzius  finden  die  Spinalganglien  unipolar;  die  abgehende 
Kervenfaser  macht  erst  eine  Halbkreistour  innerhalb  der  Kapsel,  bevor  sie  aus- 
tritt. Retzius  und  v.  Lerikossik  sahen  den  Fortsatz  sich  T-förmig  theilen ;  diese 
Theilnng  entspricht  den  beiden  Fortsätzen  einer  bipolaren  Zelle ;  die  dünne  Faser 
verläuft  weiterhin  centralwärt<9,  die  dicke  zur  Peripherie.  Auch  das  Ggl.  jngulare 
und  der  Plexus  gangliiformis  vagi.  enthält  beim  Menschen  nur  unipolare  Zellen, 
sie  sind  also  rlen  Spinalganglien  gleich  zu  setzen,  ebenso  die  Ganglien  des 
9.  7.  Nerven  und  das  Ggl.  Gasseri.  Das  Ggl.  ciliare,  sphenopalatinum,  otlcunt, 
submaxillare  verhalten  sich  wie  sympathische  Ganglien  (G.  Retzius), 

Otmgiienmit  4^  Ganglien  mit  umsponnenen  Fasern  —  (Bea/e,    jF, 

ßkuem,  Arnold)  ünden  sich  vornehmlich  im  Bauchsympathicus  der  Frösche. 
Aus  der  birnförmigen  Zelle  geht  nach  einer  Richtung  gerade  and 
unverästelt  ein  Fortsatz  hervor  (III.  n),  welcher  weiterhin  zum  Achsen- 
cylinder eines  Nerven  wird.  Ausserdem  sammelt  sich  von  der  Ober- 
fläche der  Zelle,  ans  einem  äusserst  zarten  Netzwerk  feinster  Fasern 
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eine  zweite  Nervenfaser,  die  spiralig  die  erste  umrankt  und  weiterhin 
in  eine  andere  Richtung  des  Verlaufes  übergeht  (o).  £ine  kernhaltige 
Htllle  (m)  liberkleidet  Zelle  und  Fortsätze.  Man  hält  die  gerade  Faser 
fQr  centrifugal^,  die  gewundene  für  centripetal-leitend  (Ehrlich). 

324.  Chemie  der  Servensubstanz. 

Uechänische  SigensohafteE  der  Nerves. 


Albwninaie, 


In  Aetker 

VMieheBtofft: 


LEiweisskörper.  —  Ei  weiss  gehört  vornehmlich  dem, 
dem  Protoplasma  ähnlichen ,  Achsencylinder  iind  der  Sabstanz 
der  Ganglienzellen  an.  Ein  Theil  erimiert  in  einigen  Beziehnngen 
in  seinem  Verhalten  an  das  Myosin  (§.  295):  verdünnte  Koch- 
salzlösung extrahirt  einen  Eiweisskörper  aus  der  Nervensnbstanz, 
der  durch  viel  Wasser,  aber  auch  durch  concentrirte  Kochsalz- 
lösung gefallt  wird  (Petrowsky).  Femer  findet  sich  Kali- 
albuminat  und  Globulinsubstanz.  —  Unter  den  AI bu- ^*m'»«'«o««. 
minoiden  triffi  man  Nuclein,  vornehmlich  in  der  grauen 
Masse  (pg.  486.  2)  (v.  Jaksch)^  femer  das  dem  Keratin  ver- 
wandte schwefelreiche  Neurokeratin  (Kühne  &  Ewald)  in 
den  Homscheiden  der  Nervenfasern  und  in  der  Neuroglia ,  beide 
nach  künstlicher  Trypsinverdauung  der  grauen  Nervensubstanz 
übrig  bleibend;  Behandlung  mit  Kalilauge  liefert  daraus  das 
reine  Neurokeratin.  Die  Substanz  der  iVÄwawn'schen  Scheide 
steht  dem  Elast  in  nahe  (pg.  486.  6),  doch  ist  sie  leichter  in 
Alkali  löslich.  —  Das  Bindegewebe    des  Nerven   giebt  Leim. 

2.  Die  in  Aether  löslichen  Fette  und  die  fett- 
ähnlichen Stoffe,  vornehmlich  in  der  weissen  Marksubstanz: 

a)  Liebreiches  Protagon  (1865).    dem  Cerebrin    ähnlich^    Protag<m, 
Hauptbestandtheil  der  Hirnmasse,  N-  und  P-haltig. 

Eis  ist  ein  Glykosid,  krystallinisch ,  ans  Gehirn  dnrch  warmen  Alkohol 
extrahirbar,  giebt  gekocht  mit  Baryt  die  Zersetznngsprodncte  des  Lecithins. 
Protagon  wnrde  von  Diakonoiv  6t*  Hoppe-SeyLer  als  ein  Gemenge  von  Lecithin  und 
Cerebrin  angesehen. 

b)  Das  phosphorfreie  Cerebrin  (Gobley)  (siehe  vorstehend) 
entsteht  als  Zersetzungsproduct  des  Protagon. 

Weisses  Palver  sphärischer  Körnchen,  löslich  in  heissem  Alkohol  nnd 
Aether :  nnlöslich  in  kaltem  Wasser.  Er  zersetzt  sich  schon  bei  80^  C. ;  seine 
LGsangen  sind  neutral.  Längere  Zeit  mit  Säuren  gekocht,  spaltet  es  sich  in 
Galactose ,  pg.  490  ^Thierfelder)  und  andere  unbekannte  Producte.  —  Zur  Dar- 
stellung —  wird  Gehirn  mit  Barytwasser  zur  dünnen  Milch  zerrieben.  Das 
gewonnene  Extract  wird  zur  Befreiung  von  Cholesterin  (pg.  489)  oft  mit 
kaltem  Aether  behandelt  fW.  MülUrj,  —  Parktis  trennte  vom  Cerebrin  das 
homologe,  in  Alkohol  leichter  lösliche,  Homocerebrin  und  das  in  heissem 
Wasser  kleisterartig  queUende  Enkephalin. 

c)  Lecithin  (Gobley)  (pg.  488,  2),  chemisch  im  Protagon 
gebunden ;  —  daneben  Zersetzungsproducte  desselben :  Glycerin- 
phosphorsäure,  Oleophosphorsäure. 

Das  Lecithin  ist  eine  ätherartige  Verbindung  des  Keurins,  in  welcher 
letzteres  die  Stelle  des  Alkohols  vertritt  (Gilson).  Das  Neurin  (sive  Cholin 
=  C^  Hj^  NOJ  ist  eine  stark  alkalische,  farblose  Flüssigkeit,  mit  Säuren 
krystallisirbare  Salze  bildend.  Man  kann  es  durch  Synthese  aus  Glycol  und 
Trimethylamin  bilden;  es  ist  in  HjO  und  Alkohol  löslich. 


Clereirtn. 


lAcUhm. 
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Durch  3.  Durch  Wasser  extrahirbare  Produote   der   regressiven 

extrM^art  Stoffmetamorphose :    Xanthin    und    Hypoxanthin    (Scherer),    Kreatni 

^*'y*^-     (Lerch) ,  Harnstoff  (bei  Harnretention),  ?  Hamsftore.  —  Femer  fand 

/F.  l^üller  Ameisen-  und  Essig^Sänre,   viel  Inosit  und  beim  Oehses 

Leuoin,  v,  Bibra  Milchsäure,   J^iff^  eine  stärkefthnliche  Substanz  im 

Menschenhim. 

hMdvm  dtr  Die  ratende  Nervensubstanz  reagirt  neutral  oder  dchwaeb 

^'''^^'**'*^alkalis6h,  —  die  thätige  nnd  abgestorbene  satier  (Funke). 

Auch  die  Grosshinirinde  rea^irirt  gans  fkvch  alkalisch  f Liehreich} ,  der  Tod 
macht  sie  schnell  sauer  [?  dnrch  Gährnngs-Milchsänre  fGscheidlenJ],  —  Unter 
den  Nervenfasern  ist  die  Reaction  während  des  Lebens  verschieden.  Nach  Ein- 
verleibung von  Methylenblau  bei  lebendigen  Thieten  fand  nämlich  EhrHck, 
dass  die  Substanz  der  Achsencylinder  sich  blau  färbt,  nnd  zwar  derjenigen 
Nerven,  welche  alkalisch  reagiren  (Hirnrinde,  Herznerven,  sensible,  motorische 
Fasern  der  glatten  Muskeln,  Geschmacks-,  .Geruchs-Endignngen) ,  während  die 
Endigungen  der  motorischen  willkürlichen  Nerven  uogeflirbt  bleiben,  die  er 
für  sauer  reagirend  hält.  Nach  Flesch  sollen  auch  die  Ganglienzellen  je  nadi 
ihrer  Function  Yerschiedenheiten  in  ihrem  Verhalten  Farbstoffen  gegenüber 
darbieten. 

Da  die  abgestorbenen  Nerven  consistenter  sind,  so  kommt 
postmortal  in  der  Nervenmasse  wohl  eine  der  Mnskelstarre  (§.  297) 
vergleichbare  Nervenstarre  zur  Ausbildung,  bei  welcher  sicn 
freie  Säure  abspaltet.  Schnell  bei  100^ C.  „gebrühte"  frische 
Gehirne  bleiben  alkalisch  (wie  Muskeln,  pg.  586). . 

^anü/atifc  Die  graue  Substanz  ist  wasserreicher  (81 ,6^/o) ,  als  die  weisse  (68,4^o) ; 

^^*^»^f  in  der  trockenen  Masse  ist  enthalten:  55,4°/o  Albumin  und  Glutin  in  der  grauen 
Ä*/«irf/*ei7«. Substanz,  (24,77o  ^^  ^^r  weissen),  Lecithin  17,2%  (9,9%),  Cholesterin  nnd 
S'ette  18,77o  (51,9%).  Cerebrin  0,57o  (9,57'o).  >»  Aether  unlösliche  Extracte 
6.7%  (3,3%),  Salze  1,5%  (0,6^'o);  «*>«  graue. Substanz  enthält  mehr  Phosphor- 
Säure  (Petrowsky).  ^  In  100  Theilen  Asche  fand  Breed  Kali  32,  Natron  11, 
Magnesia  2.  Kalk  0,7,  Kochsalz  5,  Phosphorsaures  Eisenoxyd  1,2,  gebundene 
Photphorsäure  39,  Schwefelsäure  0,1,  Kieselsäure  0,4. 

MtthanxMtu  Unter  den  mechanischen  Eiirenschaften  der  Nervenfasern  ist  be- 

aehaftendw  achtcnswcrth  —  das  Fehlen  jeglicher   elastischen  Spannung 

uffTvtn.     y^^  ^QQ  verschiedensten  Haltungen  der  Körpertheile.  Man  erkennt  dies 

schon  daran ,  dass  durchschnittene  Nerven  sich  nicht  retrahiren ,  und 

dass  der  Nerv  sich  auf  seiner  Oberfläche   in  zierliche   makroskopisdi 

sichtbare,  zarte  Querfalten  legt:  {y Fontana' s  Querstreifung^). 

Die  bedeutende  Cohärenz  —  gegen  Zu^  bewirktes,  dass 
bei  gewaltsamem  Abreissen  von  Gliedmaassen  beim  Menschen  (etwa 
durch  Maschinengewalt)  die  Nervenstämme  oft  widerstehen.  In  die 
einzelnen  Fasern  jedoch  zerlegt  sich  der  Nerv  sehr  leicht. 

325.  Stoffwechsel  im  Nerven. 

Umsatz-  lieber  den  Stoffwechsel   in    dem  Nervengewebe  ist  bisher 

^'^^en-Ll^  sehr  Weniges  ermittelt  worden.  Constätirt  ist  zunächst  das 
Vorkommen  verschiedener  Extractivstoffe,  welche  als  Tlm- 
setzungsproducte  angesehen  werden  müssen  (pg.  664.  3).  Dahin- 
gegen ist  es  bisher  nicht  gelungen ,  mit  Zuverlässigkeit  einen 
Austausch  von  0  und  COg  nachzuweisen.  Dass  jedoch  ein,  vom 
Blute  ausgehender  Stoffwechsel  in  der  Nervensubstanz  statt- 
a^^iatitn,  finden  muss,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  nach  Compression 
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der  6e fasse  die  Erregbarkeit  der  Nerven  abnimmt  und  nach 
Freigebnng  des  Kreislaufes  sieh  wieder  erneuert.  So  folgen  der 
Compression  der  Aorta  abdominalis  Lähmung  und  Gefühllosig- 
keit der  unteren  Körperhälfte;  XJnwegsamkeit  der  Kopfgefässe 
hat  &st  momentane  Ausserfunctionssetzung  des  arosshims  zur  . 
Folge.  Bei  solcher  Bewandtniss  ist  immerhin  die  grosse  Armuth 
der  Nervenstämme  an  Blutgefässen  auffallend.  Da  jedoch  den 
Centralorganen  (zumal  dem  Grehim)  eine  zweifellos  reichere 
Gefässvertheilung  eigen  ist,  so  dürfte  die  AnnaKme  gerecht- 
fertigt sein,  dass  diesen  ein  umfangreicherer  Stoffwechsel  zu- 
kommt, als  den  einfachen  Leitungen.  Die  Ganglien  bilden  viel 
Lymphe.  Nach  Hodge  sollen  die  Zellen  der  Spincdganglien, 
wenn  sie  gereizt  waren,  sich  von  den  ruhenden  durch  geringere 
Grösse,  das  Vorhandensein  von  Vacuolen  im  Protoplasma,  sowie 
durch  kleinere  Kerne  auszeichnen,  woraus  auf  einen  entsprechen- 
den Stoffwechsel  in  den  Ganglien  geschlossen  werden  muss. 

326.  Erregbarkeit  der  Nerven ;  —  Beize. 

Der  Nerv  besitzt  die  Fähigkeit,  durch  Reize  in  den 
erregten  Zustand  überzugehen,  man  nennt  ihn  daher  erregbar. 
Heize  können  an  jedem  Punkt  der  Nervenbahn  wirksam  ein- 
greifen. 

1.  Mechanische  Reize  —  wirken  dann  auf  den  Nerven,  wenn  Jfa;»onifc»< 
sie  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  eine  Formveränderung  der  Nerven-  b,^^, 
theilchen  hervorrufen  (z.  B.  Schlag ,  Druck ,  Quetsehun.2^ ,  Zug,  Stich, 
Schnitt),  ßei  sensiblen  Nerven  tritt  also  hierdurch  Schmerz  („Ein- 
schlafen" der  Glieder ;  Schmerz  beim  Stoss  des  Uinaris  in  der  Cubital- 
rinne),  —  bei  motorischen  Zuckung  im  Muskel  auf.  Haben  die  Fasern 
durch  den  mechanischen  Insult  eine  Continuitätstrennung  ihrer  leitenden 
Bestandtheile  (Achsencylinder)  erfahren,  so  hört  hierdurch  die  L  e  i  t  u  n  g 
in  den  Nerven  auf;  ist  die  moleculare  Anordnung  der  Nerven  theilchen 
(z.  B.  durch  heftige  Erschütterung)  nachhaltig  gestört,  so  ist  hierdurch 
die  Erregbarkeit  der  Nerven  erloschen. 

Dnrck  einen  leichten  Schlag  anf  den  N.  radialis  am  Oberarm,  den  Axillaris 
in  der  Sapraclavicnlargrube  läset  8i(*h  bei  Gesunden  eine  Zuckung  in  den  zuge- 
hörigen Muskeln  auslö.een  fFr.  Schuhte),  Unter  pathologischen  Verhältnissen 
kann  die  mechanische  Erregbarkeit  der  Nerven  abnorm  gesteigert  sein. 

Tigerstedt  ermittelte ,  dass  derMinimalwerth  des  mechanischen  Reizes 
(hervorgebracht  durch  Niederfallen  eines  Gewichtes  auf  den  isolirten  Nerven) 
900  Müligramm-Mülimeter  betrug,  der  Maxim a4 wert h  7000—8000.  Stärkere 
Reiz«  ermüden,  doch  geht  die  Ermüdung  nicht  über  die  gereizte  Stelle  hinaus. 
Der  mechanisch  gereizte  Nerv  nimmt  keine  saure  Reaction  an.  Geringer  Druck 
oder  Dehnung  erhöhen  die  Erregbarkeit,  die  nach  kurzer  Dauer  wieder  schwindet. 
Der,  in  Folge  des  Reizes  geleistete  Arbeitswerth  durch  den  erregten  Muskel  war 
bis  lOOmal  grösser,  als  die  lebendige  Kraft  des  mechanischen  Nervenreizes. 

Wirkt  der  mechanische  Insult  ganz  allmählich  ein,  so  kann 
der  Nerv  leitungsunfähig  oder  unerregbar  werden,  ohne  dass  eine 
Reizung  sich  vorher  geltend  machte  {Fontana^  1785).  Hierher  ge- 
hören z.  B.  die  Lähmungen  im  Bereiche  des  Armgeflechtes  bei  fort- 
gesetztem Krttckendruck,  Lähmung  des  N.  recurrens  durch  Aneurysmen. 
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Bei  Einwirkung  eines  Druckes  auf  den  Nerven  sah  man,  von  g<eiinger 
au  höherer  Belastung  steigend,  zuerst  eine  Zunahme «  dann  eine  Abnahme  der 
Erregbarkeit.  Der  Dru.ck  hel^t  in^  gemischten  Nerven  die  reflexanregende  Leitung 
eher  auf,  als  die  motorische  f/Crofitcker  ^  Zederbauvt). 

Nerven-  Die  Nerventfehnuiig  —  gehört  zu  den  mechanischen  EingriflTen  am  Nerven, 

dehnung,  ^je  Jq  neuerer  Zelt  auch  zu  Heilzwecken  in  Anwendung  gezogen  ist  fBülrotk, 
Nussbaum,  Vogt  u.  A.).  Wird  der  blossgelegte  Nerv  gedehnt ,  so  wirkt  von  einer 
gewissen  Zuirstärke  an  die  Dehnung  als  ehi  Reiz.  Nach  schwacher  Dehnung  ist 
die  Reflex-Erregbarkeit  zunächst  gesteigert  ^Schleirhj.  Stärkere  Dehnung  ruft 
zeitweise  Abnahme  der  Reizbarkeit,  sowie  der  Reflex -Erregbarkeit,  selbst  vorüber- 
gehende Lähmung  hervor  f  Valentin).  Die  höchsten  Dehnungsgrade  haben  schliesslich 
dauernde  Lähmung  und  sogar  Zerreissungen  der  Nervenfäden  zur  Folge.  Wie  es 
scheint,  werden  die  centripetalleitenden  Fasern  (des  N.  iscbiadicua)  früher 
leitungsunfähig,  als  die  centrifagalleitenden  (Conrad^  Landois).  Bei  der  Dehnung 
selber  wird  in  den  Nervenröhren,  oder  in  dem  Endapparat  eine  mechanische  Yer- 
änderung  hervorgerufen,  welche  die  Alteration  der  Erregbarkeit  bedingt  fVo^J^ 
auch  auf  das  €entralorgan  kann  sich  die  Wirkung  de»  Zuges  fortpflanzen 
(J.  Braun^  SHnzin^J,  —  Etwaige  Lähmungen,  welche  nach  forcirter  Dehnung  ein- 
treten, sind  in  hohem  Grade  restitutionsfähig  fSthmng),  —  Wenn  daher  im 
Körper  ein  Nerv  sich  im  Zustande  exeessiver  Beizbarkeif  befindet,  zumal  also 
bei  Neuralgien,  wenn  diese  beruhen  auf  einer  entzündlichen  Fixation  oder 
Beengung  des  Nerven  an  einer  Stelle  seines  Verlaufes,  so  kann  die  Nervendeknung 
theils  durch  Herabsetzung  seiner  Reizbarkeit,  theils  durch  Lock'erung  der  entzünd- 
lichen Adhäsionen  wirksam  sein.  —  Wenn  ferner  durch  Reizung  eines  centri- 
petalen  Nerven' epileptische  oder  t'etanisöhe  Krämpfe  ausgelöst  werden, 
kann  die  Nervendehnung  durch  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  an  der  Peripherie 
(neben  der  besagten  Wirkung)  erfolgreich  sein. 

Auch  bei  Räckenmarkskrankheiten ,  die  noch  nicht  zu  gröberen  Degene- 
rationen geführt  haben,  ist  die  Nervendehnung  als  Heilmittel  nicht  auFgeschlossen 
(Langenbuch,  Esmatch.   Quincke,  SfinzingJ. 

Beidtn-  Zu    physiologischen   Zwecken    wird    zur    mecbanischen  Nerven- 

mJdMnZcher  reizQDg  Ü.  HeideiiltairC s  Tetanomotor  verwendet:  einschwingendes 

TVtonomofor.  Elfenbcinhämmerchen,    in    der   Verlängerung    des    i\^^?/^schen 

Hammers  (am  Inductionsapparate)  angebracht,  welches  durch    schnell 

hinter  einander  folgende  Schläge  auf  den  darunter  gelegten  Nerv  eiaen 

Tetanus  bis  zu  zwei  Mi  outen  Dauer  erzielt. 

Zuckungen  und  selbst  zuweilen  Tetanus  erzielten  I^ngendorff  nnA  Schubert 
durch  rhythmische  Dehnung  von  Nerven  (Zerrung  der  Länge  nach). 

Themuehe  2.  Thermische  Reize.  —  Erwärmung  des  (Frosch-)  Nerven 

Äeuf.  i^jg  2^  ^^Q  Q  erhöht  zuerst  die  Erregbarkeit  desselben,  dann 
sinkt  sie.  Je  höher  die  Temperatur  war,  um  so  grösser,  aber  auch 
um  so  kürzer  ist  die  Erregbarkeit  fAfanasieff),  Bis  zu  50<»  C.  kürzere 
Zeit  erwärmt,  wird  die  Erregbarkeit  und  Leitungs vermögen  im  Nerven 
aufgehoben;  allein  es  vermag  der  Froschnerv  durch  Abkühlung  seine 
Erregbarkeit  wieder  zu  gewinnen  (Pickford^  J.  Rosenißial),  lieber 
65^  C.  gesteigerte  Wärme  vernichtet  die  Erregbarkeit  ohne  voraof- 
gegangene  Zuckung  unter  Zerkrümelung  des  Markes  (Eckhard).  — 
Der  allmählich  eingefrorene  Nerv  bewahrt  aufgethaut  seine  Reiz- 
barkeit ;  der  abgekühlte  Nerv  erhält  längere  Zeit  die  Reizbarkeit; 
dieselbe  ist  im  motorischen  Nerven  zwar  erhöht,  aber  die  Zuckungen 
sind  niedriger  und  gedehnter,  und  die  Leitung  im  Nerven  dauert 
länger.  —  Plötzliche  Abkühlung  des  Nerven  von  —  5^  C.  an  wirkt 
als  Reiz  zuckungserregend,  ebenso  plötzliche  Erwärmung  von  40  bis 
45°  C.  an.  Bei  noch  höheren  Wärmegraden  tritt  mitunter  statt  der 
Zuckung  ein  andauernder  Tetanus  ein.  —  Alle  so  erregenden  Wärme- 
scfawankungen  tödten,  anhaltend,  sehr  schnell  den  Nerven.  Unter  den 


[§.  326.]  Chemische  Nervenreize.  &Duk 

Nerven  des  Sau gethi eres  zeigen  nor  die  oentripetalea  und  4ie 
Erweiterer  der  Hautgefässe  durch  45  bis  50^  C.  Effecte  der  Reizung^ 
die  übrigen  lassen  nur  in  ihrer  Erregbarkeit  eine  Veränderung  er- 
kennen. Abkühlung  auf  +  5®  C.  setzt  die  Erregbarkeit  aller  Fasern 
herab  (Grütsner), 

3.  Ghemisclie  Reize  —  (man  vergleiche  hier  die  chemischen  Chemische 
Muskelreize;  §.  298,  2)  —  wirken  dann  reizend  auf  den  Nerven,  ***** 
wenn  sie  seine  Constitution  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  verändern. 
Bei  Einwirkung  der  meisten  dieser  Reize  wird  die  Erregbarkeit  des 
Nerven  zuerst  erhöht,  dann  folgt  Abnahme  bis  Vernichtung  derselben. 
Auf  sensible  Fasern  haben  die  chemischen  Reizmittel  im  Allgemeinen 
eine  geringere  Wirkung  als  auf  die  motorischen  (Eckhard, 
Setsc/u/tow)^  so  dass  also  thermische  und  chemische  Reize  in  gewissem 
Sione  entgegengesetzt  auf  motorische  und  sensible  Nerven  einwirken. 
Nach  Grützner  dürfte  jedoch  die  in  den  meisten  Fällen  zu  beob- 
achtende Unwirksamkeit  chemischer  Reize  auf  sensible  Nerven  zum 
grössten  Theil  anf  ungleichzeitiger  Erregung  der  einzelnen  Fasern 
beruhen,  wofür  auch  der  umstand  spricht,  dass  sehr  rasch  und.  heftig 
wirkende  Stoffe  auch  eentripetale  Fasern  unter  Umständen  zu  erregen 
vermögen.  —  Es  gehören  zu  den  Reizen:  a)  Schnelle  Wasserent- 
ziehung  entweder  durch  trockene  Luft  (FliesspapiereinhüUung, 
Verweilen  über  Schwefelsäure),  oder  durch  wasserentziehende  Flüssig- 
keiten, wie  ooncentrirte  Lösungen  von  neutralen  Alkaiisalzen  (Koch- 
salz soll  beim  Säugethier  nur  die  motorischen  Nerven  reizen;  Grützner) ^ 
Zneker,  Harnstoff,  femer  concentrirtes  ölycerin  (und?  einige  Metall- 
salzlösungen). Nacfaheriger  Wasserzusatz  beseitigt  mitunter  auch  die 
Zuckungen  und  Krämpfe  wieder,  und  der  Nerv  kann  reizbar  bleiben. 
Die  Wasserentziehung  erhöht  anfangs  die  Erregbarkeit,  dann  folgt 
Abnahme  derselben.  Wasserimbibition  schwächt  die  Erregbarkeit 
der  Nerven.  —  b)  Freie  Alkalien ,  die  Mineralsäuren  (nicht  die 
Phosphorsäure),  viele  organische  Sänren  (Essig-,  Oxal-,  Wein-,  Milch- 
Säure),  die  meisten  schweren  Metallsalze.  Während  die  Säuren  meist 
nur  bei  hoher  Coneentration  erregend  wirken,  thun  dies  die  kaustischen 
Alkalien  noch  bis  zu  0,8^/0.,  ja  bis  O,!^/,,.  Lösung  herab  (Kühne). 
Neutrale  Kalisalze  tödten  in  concentrirter  Form  schnell,  wirken  aber 
viel  weniger  stark  erregend,  als  die  Natronverbindungen.  In  ver- 
dünnter Lösung  angewendet,  erhöhen  die  neutralen  Kalisalze  zuerst 
die  Erregbarkeit  der  Nerven,  dann  setzen  sie  dieselbe  herab  {Ranke)  .^ 
wie  namentlich  bei  Reizung  durch  die  Induotionsöffnungsschläge  er- 
sichtlich ist  (Biedermann).  —  c)  Verschiedene  Substanzen ,  wie  ver- 
dünnter Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Galle,  gallensanre  Salze,  Zucker. 
Meist  erregen  diese  Stoffe  sämmtlich  zuerst  Zuckungen,  nach  welchen 
der  Nerv  schnell  erstirbt.  Ammoniak  (Eckhard)^  Kalkwasser  ( Kühne) .^ 
einige  Metallsalzlösungen,  Schwefelkohlenstoff  und  ätherische  Gele 
tödten  den  Nerv,  ohne  ihn  zu  reizen  (also  ohne  Zuckungen  im  Frosch- 
präparate zu  erregen) ;  ebenso  wirkt  die  Oarbolsäure  (die  bei  directer 
Application  auf  das  Rückenmark  Krämpfe  erzeugt).  Diese  Substanzen 
wirken  direct  reizend  auf  den  Muskel.  Gerbsäure  wirkt  weder  auf 
den  Nerven,  noch  auf  den  Muskel  reizend.  —  Im  Allgemeinen  müssen 
die    reizenden    Substanzen    in    concentrirterer    Lösung    anf  die 
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Nerven,   als    auf   die  Muskeln    gebracht    werden,    daniit  Zuckungen 
entstehen. 

J>^  4.  Der  physiologische,  —  im  intacten  Körper  wirksame  Nerven* 

^NwmaSrtu.  Feiz  ist  scincr  Natur  nach  unbekannt.  Er  geht  entweder  ^centrifngal^ 
von  dem  centralen  Nervensystem  aus  (als  Antrieb  zur  Bewe« 
gung,  zur  Secretion,  oder  Hemmung  dieser  beiden),  —  oder  ,^oentri- 
petal^  von  den  specifischen  Endausbreitungen  der  Sinnes* 
nerven  und  der  Gefühlsnerven.  Die  letztgenannten  Erregungen  werden 
den  Centralorganen  zugeleitet  und  kommen  entweder  hier  als  Empfin- 
dungen zur  Perception,  oder  sie  erzeugen  durch  Uebertragun?  innerr 
halb  des  Centrums  wieder  eentrifugal  geleitete  Wirkungen ,  die  man 
,.reflectorische  Erregungen^'  nennt  (vgl.  §.362).  —  Der 
physiologische  Einzelreiz  verläuft  zeitlich  gedehnter,  als  der  Momentan- 
reiz  eines  Inductionsschlages  fLavhi,  v.  Kries).  Er  ist  nicht  ein 
gleichmässiger  Vorgang,  der  nur  durch  verschiedene  Intensität  und 
durch  mehr  oder  weniger  frequente  Wiederholung  verschiedene  Wir- 
kung hervorbringt,  er  ist  vielmehr  selbst  ein  Vorgang. von  bedeutender 
Variabilität  des  zeitlichen  Verlaufes  und  mag  so  selbst  die  Dauer  bis 
zu  V»  Secunde  erreichen  (vgl.  pag.  599)  (v,  KriesJ, 

[üeber    homologe    und    heterologe    Beise   und    das   Gesetz    der 
specifischen  Energie  siehe  §.  385.] 

Elektrische  5.   Elektmchc   Reize.    —    Der    elektrische    Strom    wirkt    am 

stärksten  reizend  auf  den  Nerven  in  dem  Momente  seines  Eintretens 
in  denselben,  sowie  im  Momente  seines  Verschwindens;  (das 
Genauere  im  §.  338);  in  gleicher  Weise  wirkt  auch  stark  reizend 
jede  irgendwie  schnelle  Verstärkung  oder  Schwächung 
eines  durch  den  Nerven  kreisenden  elektrischen  Stromes  Lässt  man 
hingegen  den  Strom  ganz  allmählich  in  die  Nervenbahn  übertreten 
(„einschleichen^),  oder  ebenso  ihn  wieder  verschwinden ,  — 
femer:  lässt  man  den,  durch  den  Nerven  kreisenden  Strom  ganz  all- 
mählich anwachsen,  oder  abnehmen,  dann  treten  die  sichtbaren  Zeichen 
der  Nervenreizung  sehr  erheblich  zurUck.  Im  Allgemeinen  fällt  dem- 
stromes-  nach  dic  Reizung  am  energischesten  aus,  je  schneller  die  „Stromes- 
loa  •*^- gßij^ mit ^ugU  innerhalb  des  Nerven  erfolgt,  d.  h.  je  plötzlicher  die 
Dichtigkeit  des,  den  Nerven  durchlaufenden  Stromes  zu- oder  ab- 
nimmt (Du  Bois'Reytnond) , 
Siikwiun-  Der  elektrische  Strom  muss  eine  gewisse  Stärke   haben,   ehe 

"^  *      er  wirksam  ist  („Schwellenwerth").  Bei  gleichförmigem  Zuwachs 
der  Stärke   desselben   nimmt  dann    die  Grösse    der  Muskelzuckungen 
erst  schnell,  dann  langsamer  zu  (Tiger stedt  &r   WüUiard), 
Aromdauer.  Ein  clcktrlscher  Strom  muss  mindestens  0,0015  Secunden  lang 

dauern,  um  den  Nerven  erregen  zu  können  (A,  Fick  1863,  König)^ 
kürzere  sind  wirkungslos.  Bei  etwas  länger  dauernden  Strömen  fehlt 
noch  die  Oeffnungserregung.  Die  Schliessungsdauer  eines  constanten 
Stromes,  welcher  gerade  ebenso  kurz  währt,  dass  er  noch  unwirksam 
ist,  braucht  nur  um  1,3 — 2fach  verlängert  zu  werden,  um  die  vollste 
Wirkung  zu  erzielen  (Grünhagen). 
Btrom-  Der  elektrische  Strom  ist  ferner  am  wirksamsten ,  wenn  er  den 

rxc  tung.    j^^j.^  ^^^  Länge  uach    durchfliesst ,    er  ist   unwirksam ,  wenn  man 
ihn  senkrecht  auf  die  Nervenachse  leitet  (Galvanif   y,  Albreclit  und 
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A.  Meyer).  [Auch  der  MoBkel  ist  ftlr  elektrische  Ströme,  welche  quer 
durch  seine  Fasern  geleitet  werden,  unvergleichlich  geringer  erregbar, 
)tls  für  Längsströme  (Giuffri).] 

Je  grösser  femer  die  Länge  der   durchströmten  Strecke   ist,    str^ehen- 
um  so  kleiner  braucht  der  elektrische  Reiz  zu  sein  (Pf äff',  Marcuse,        ^^'' 
Tschirjew), 

Verwendet  man  den  constanten  Strom  als  Nervenreiz,  so  oonttanur 
zeigt  sich  am  Empfindungsnerven  die'  reizende  Wirkung  am  Ktnenr^z,- 
stärksten  im  Momente  der  Schliessung  und  der  Oeffhung;  während 
des  Qeschlossenseins  ist  nur  eine  geringe  Reizung  fühlbar ;  sehr  starke 
Ströme  können  jedoch  auch  hier  unerträgliche  Empfindungen  erzeugen. 
—  Auf  den  Bewegungsnerv  applicirt  entfaltet  der  Strom  seine 
grösste  Reizwirkung  bei  der  „Schliessungs^^-  und  „Oeffnungs- 
Zuckung^^  Aber  auch  während  des  Geschlossenseins  hört  der  Reiz 
nicht  völlig  ^vi  fWundt),  denn  bei  einer  gewissen  mittleren  Stärke 
des  Stromes  bleibt  der  Muskel  dauernd  im  Tetanus  („6  a  1  v  a  n  o  t  o  n  u  s^^ 
oder  „Schliessungstetanus")  (Pflüger).  [Das  analoge  Verhalten 
des  Muskels  bei  directer  Application  des  constanten  Stromes  an  dem- 
selben ist  bereits  pg.  595  besprochen.]  Bei  Anwendung  starker  Ströme 
tritt  dieser  Tetanus  allerdings  wieder  zurück ,  aber  lediglich  deshalb, 
weil  sich  unter  dem  Einflüsse  des  Stromes  im  Nerven  durch  Vermin- 
derung seiner  Reizbarkeit  Widerstände  entwickeln,  die  den  Reiz  nicht 
bis  zum  Muskel  hin  vordringen  lassen.  Nach*  Hermann  bewirken  ab- 
steigende Ströme  leichter  diesen  Tetanus,  wenn  entfernt  vom  Muskel 
die  Kette  geschlossen  am  Nerven  liegt ;  aufsteigende  leichter  in  der 
Nähe  des  Muskels.  —  Auf  vasomotorische  und  secretorische 
Fasern  soll  der  constante  Strom  wirkungslos  sein  (Grützner), 

Durch  allmähliche  Verstärkang  der  Reizung  des  motorischen  Nerven  durch 
kurzdauernde  Inductions-Stromstösse,  die  sich  aus  einer  Schliessungs-  und  Oeffhungs- 
Wirkuog  zasammen setzen,  fand  Fick  die  Zuckungen  des  Muskels  (Hubhöhe)  zuerst 
proportional  der  Zunahme  der  Reizgrösse  ebenfalls  zunehmen,  bis  ein  Maximum 
der  Coniraction  erreicht  wird.  Wird  nun  die  Reizgrösse  noch  mehr  verstärkt,  so 
tritt  eine  abermalige  Vergrösserung  der  Contraction  Über  das  erste  erreichte 
Maximum  hinaus. auf,  welche  „ftbermaximale  Zuckungen''  genannt  ist.  —  üehtr-  . 
MituBter  findet  sich  zwischen  dem  ersten  Maximum  und  dem  zweiten  eine  Ab-  i"^***^ 
nähme  oder  sogar  ein  völliges  Fehlen  („Lacke**)  der  Zuckungen  (Fick),  Die  ***  **'*"' 
Ursache  der  Lücke  liegt  in  der  Hemmung  am  positiven  Pole,  welcher  bei  gewisser 
Stromstärke  genügt,  die  weitere  Fortpflanzung  der  Erregung  zu  verhindern 
(§.  337).  Bei  fori  gesetzter  Steigerung  des  Inductionsstromes  wird  schliesslich  ein 
Stadium  erreicht,  wo  die  Erregung  am  negativen  Pole  wieder  stärker  wird,  als 
die  Hemmung  am  positiven  und  also  letztere  durchbricht  (Fick),  Die  Zuckungen 
vor  der  Lücke  weisen  durch  das  Entstehen  des  Inductionsstromes  ausgelöst  (ihre 
Latenzdauer  ist  kurz) ;  die  Zuckungen  nach  der  Lücke  [deren  Latenz  lange  währt 
fFickJ  ^  wie  die  aller  Oeffnungszuckungen  (pg.  587.  WalUr)'\  werden  durch  das 
Verschwinden  des  Inductionsstromes,  d.  h.  durch  Polarisation,  hervorgerufen,  zu 
der  sich  für  die  übermaximalen  Zuckungen  die,  vom  negativen  Pole  ausgehende 
Erregung,  welche  nach  der  Lücke  die  Hemmung  am  positiven  durchbricht,  hinzu* 
addirt  iTigersiedt  6*  WUlhard}. 

Wenn  die,  den  Nerven  treffenden  einzelnen,  kurzen  Strom-    iwoni« 
stösse  schnell  hinter  einander  erfolgen,    so  verfällt   der  zugehörige    r^inmgT 
Muskel  in  Tetanus  (§.  300.  III).  aptdfiicht 

.  ^°  ''  Erregbarkeit 

Der  motorische  Nerv  besitzt  eine  grössere  specifische  Erreg-      gegen 
barkeit  auf  elektrische  Reize ,    als  die  Muskelsubstanz.     Man  erkennt   ^  jttüe,  ^ 


^ 
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dies  daran,  dass  Zticknng  erfolgt  bei  schwächerer  Reizung,  wenn  der 
Nerv,  als  wenn  der  curarisirte  Muskel  gereizt  wird  (Rosenihal). 

SoUmann  fand  die  Erregbarkeit    der    motorischen  Nerven  der 
Neugeborenen  für  elektrische  Reize  geringer,  als  beim  Erwachsenen. 
Sie  steigt  beim  Menschen  bis  zum  5. — 10.  Monat. 
F«r«cÄi>«f«»c  Es  verdient  noch  die  merkwürdige  Thatsache  Erwähnung,  dass 

«.n^ltr'^  bei  Reizung  des  motorischen  Nerven  der  Reizeffect  (Zuckung)  unter 
^vmlu^tn  umständen  um  so  grösser  ausfällt,  je  näher  die  Reizstelle  dem  Central- 
organ  liegt.  Nach  i\  Fleischt  sind  jedoch  für  chemische  Reize  die 
Nerven  an  allen  Stellen  ihres  Verlaufes  gleich  reizbar.  Für  die  elek- 
trischen Reize  sind  sie  femer  an  höher  gelegenen  Stellen  nur  dann 
empfindlicher,  wenn  die  reizenden  Ströme  eine  absteigende  föehtong 
haben;  das  Umgekehrte  soll  der  Fall  sein,  wenn  die  Stromrichtung 
aufsteigend  ist  (Hermann^  v.  Fleischt),  —  Auch  bei  Reizung  eines 
sensiblen  Nerven  fanden  RutJierford  und  Halls t^n  die  Reflex- 
zuckungen um  so  grösser,  je  näher  centralwärts  gereizt  wurde. 
vergehieder,e  Die  Nervcnfasem    von    gleicher  Function    haben    in    demselben 

der^'Zerl!  Stamme  nicht  stets  den  gleichen  Grad  der  Reizbarkeit.  So  bewirkt 
*^er^n  ^"  ^"  schwachc  Rcizung  des  Froschischiadicus  nur  Zuckung  der  Beuger, 
erst  stärkere  auch  die  der  Strecker  (Ritter,  1805;  Rollett).  [Analog 
ist  die  Wirkung  bei  Reizung  mit  langen  oder  nur  mit  kurzen  Inter- 
vallen (Kelcr  &  WedenskiJ,]  Die  Nerven  der  Beuger  sollen  nach  Ritter 
auch  eher  absterben. 

und  Muskels.  Auch  bei  directer  Heizung  der  Muskeln  (curarisirter  Thiere)  zeigt 

sich,  dass  die  Beuger  sich  schon  bei  schwächerem  Beiz  contrahiren  faber  auch 
leichter  ermüden),  als  die  Strecker.  —  Gifte  schädigen  meist  früher  die  Bengeff 
als  die  Strecker.  Aetherbehandlung  eines  Froschpräparatea  bewirkt,  dass  bei 
starker  Reizung  des  Hüftnerven  Beugung  eintritt  f Grützner,  BowditchJ,  (Ver» 
Stärkung  des  Reizes  hat  aber  dennoch  endliche  Streckung  zur  Folge.)  Ebenso 
bewirkt  in  tiefer  Actheruarkose  die  starke  Reizung  des  N.  recurrens  eine  Er- 
weiterung, bei  schwachem  Rausche  eine  Verengerung  der  Glottis ;  eine  EIrweitenmg 
wurde  durch  schwache  Reizung  hervorgerufen  f BowditchJ.  —  Der  Schliess- 
niuskel  der  R  rebs  sehe  er  e  erschlafft  bei  schwacher  Reizung,  währender 
bei  starker  Reizung  in  Contraction  verfällt.  Umgekehrt  verhält  sich  der  Scheeren- 
cröffher  (BiedermannJ. 
Unipolare  Auch  vermittelst  einer  Elektrode    des  Indnctionsapparates  können  Reize 

^^^fithl^'  ft^^sgef  ührt  werden :  —  „unipolarelnductionswirkung"  /Z>«  Boü-  Reymond}. 
Die  Ursache  liegt  in  der  Bewegung  des  elektrischen  Fluidum«  von  und  zu  den 
freien  Enden  des  offenen  Induetionskreises    im  Momente    der  Induction  (§.  331). 

suktrisehe  Auf  den  Muskel  —  wirken  die  elektrischen  Reize  ganz  ähnlich 

den%iuM.  wie  auf  den  Nerven.  Nur  ist  Folgendes  beachtenswerth :  sehr  kurz- 
dauernde elektrische  Ströme  sind  auf  den,  durch  Curare  entnervten 
Muskel  wirkungslos  (Brücke),  ebenso  auf  den,  durch  hochgradige 
Ermüdung,  Absterben  oder  krankhafte  Lähmungszustände  sehr  ge- 
schwächten Muskel.    (Vgl,  auch  §.  341.) 

327.  Sinken  der  Erregbarkeit;  —  Nerven tod. 

ITerven-Entartnng  und  Nervan-Begeneration. 

Bedeutung  1.  Das  Fortbesteheii  der  normalen  Erregbarkeit  im  Nerven 

Irnährung? hemgt  im  intacten  Körper   zunächst   von    den  normalen  Er- 

nähj'ungs Vorgängen   und    der  Blutzufuhr   im  Nerven  ab. 

In  dieser  Beziehung  ist  besonders  zu  betonen,  dass  ungenügende 


Wirkung. 
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Ernäbrung  zuerst  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  nach 
sieh  zu  ziehen  pflegt.  Erst  bei  vorgeschrittener  Störung  nimmt 
die  Erregbarkeit  ab.  (Vgl.  §.  341.  I.) 

Es  mSge  dem  Arzte  stets  vorschweben ,  daes,  vn  er  suter  dem  Einflatse  AWt 
.seblechter  oder  ^evtürter  Emährung  die  Zeichen  erliuhter  Beizbarkeit  ^' 
der  Nerven  findet,  welche  sich  in  hnaserst  vielgestaltigen  Formen  (allgemeine  ""l/^ 
Nervositit,  reizbare  Schväclie)  knndgeben  können,  es  aich  um  die  Anfan^stadien     £• 


Degen«  r*t  ion  und  Regeneri>i.i  an  der 
NsTven^  —  A  ersie,  grobe  Markierklüftong.  — 
K  Weiterer  Usikzerfall  (OemiumtHrhungl. — 
CZerbrÖcfcelungde»  Aiency  linder»,  von  iliellem 
Karktrilmmam  umlagert,  —  "  Kemanhäiifang 
neben  Uarkresten  (hell)  in  der  Bpindeirdrmig 
an f getriebenen  Faser,  —  t'  die  nene  NerTcn- 
faaer  geiclinngFlt  dnrchdie  alte  Hülle  ziehend. 
—  ^■aie  neoe  ferttge  Faser  mit  dar  neaen 
Si»ita»ni'scben  Scheide  ("ij  innerhalb  der  allen 

sinkend  er  Her venenergie  bandelt.  Hier 

bedarf    es    also    der  Anfhdlfe    d'er  Emähmng 

dnrch   roborirende  Mittel.    Nnr  der  [Jnknndige 

irnrde,     verleitet   durch    die  Zeichen    der   ge- 

Kleigerten    Erregung  den    Ner  ven  System  es .   zu 

schwächenden    oder   deprimirenden   Eingriffen 

pich  wenden.  —  Bei  totaler  Hemmurg  der  Blutanfuhr  zu   den  Nervenslimmen 

kann  sogar  noch  5 — 10  Stunden   die  Heilbarkeit  deraell>cn    anhalten  fStf/üiii  £>• 

Wenn   die    terminalen  Nervenapparate    einer   vorQber- 
gebeoden  Störung  ihrer   normalen  Ernfihrung   ausgesetzt    werden,  so 
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beantworten  sie  den  Wiederbeginn  der  normalen  Natritionsvorginge 
mit  der  Anstosung  eines  mehr  oder  weniger  intensiven  Erregnngsvor- 
ganges.  Die  wirksame  Emährungsstörung  braucht  nur  desto  kflrzere 
Zeit  zu  bestehen,  je  empfindlicher  der  betreffende  nervöse  Endapparat 
gegen  die  Ernfthrangsstörung  (Absehneiden  der  arteriellen  Blntsafuhr 
oder  Athmungsbehinderung  ist  (Sigmund  Mayer). 

u«b0rf»a*»igt  2*  Andauernde   übermässige  Erregung   des  Nerven 

^*^''^"^*  ohne  entsprechende ,  der  Erholung  gewidmete,  Ruhepausen 
Ermüdung,  bringen  zunächst  Ermüdung  des  Nerven  und  weiterhm  Ab- 
nahme der  Erregbarkeit  durch  Erschöpfung  des  Nerven  hervor, 
doch  ist  der  Nerv  den  verschiedenartigsten  Heizen  gegenüber 
von  ausserordentlicher  Ausdauer :  so  ermüdet  auch  im  Vergleich 
mit  dem  Muskel  der  Nerv  langsamer,  als  der  MuskeU 
Erholung,  Dic  Erholuug  des  Nerven  vollzieht  sich  anfangs  langsam, 

dann  verläuft  sie  schneller,  schliesslich  wieder  langsamer.  Tritt 
nach  sehr  langer,  intensiver  Reizung  in  der  ersten  halben  Stunde 
(beim  Frosch)  keine  Erholung  ein,  so  erholt  sich  der  Nerv  über- 
haupt nicht  mehr  (Berns fein). 
Andautmde  3.  AnAauemde  Unthätigkeit  vermindert  die  Erreg- 

nikäHffkai.  ]jj^jjgj^  ][jjg  2ur  völligen  Vernichtung. 

Das  charakteristische  Beispiel  ~  liefern  hierf&r  die  centralen  Enden 
der  Sinnesneryen  bei  Zerstörung  eines  Sinnesoi^ganes  oder  der  darchschnittenen 
Gefühlsnerven  bei  Amputation  von  Gliedmaafsen,  an  denen,  trotzdem  sie  mit  dem 
Centrnm  in  Verbindung  geblieben  sind,  die  Erregbarkeit  erlischt,  weil  dieselben 
nicht  mehr  in  Connez  stehen  mit  dem  zugehörigen,  peripherischen  Endoigan  der 
Erregung. 

Trennung  4.  Dic  Nervenfascm   vermögen    sich   nur    dann    in   ihrer 

Ernten  normalen  Ernährung  zu  erhalten,  wenn  sie  mit  ihrem  Centrum, 
^^*««'*'  welches  die  Nutritionsvorgänge  beherrscht,  in  ununter- 
brochener Verbindung  stehen.  Ist  der  Nerv  jedoch  innerhalb  des 
sonst  normalen  Körpers  von  seinem  „Nutritionscentrum"' 
getrennt  (etwa  durch  Schnitt  oder  Quetschung),  so  verliert 
er  in  kurzer  Zeit  seine  Erregbarkeit,  und  das  periphere  Ende 
verföllt  der  fettigen  Entartung,  welche  bei  Warmblütern  nach 
4 — 6  Tagen  beginnt,  bei  Kaltblütern  nach  längerer  Zeit  (Johannes 
Müller). 

Ueber  die  Reizbarkeit  der  Nerven  in  diesem  Zustande,  die  sogenannte 
„Entartungsreaction",  vgl.  §.  34L  —  üeber  die  Entartung  nach  Dnrch- 
Bchneidung  der  Wurzeln  der  Rückeumarksnerven  siehe  §.  1-^7. 

Trauimatitck^  Unmittelbar  am  Schnitte  verfallen  beide  Enden  (in  1  bis 

DtgtMration, 2  Tagen  beim  Frosche)  in  „die  traumatische  Degenera- 
tion", —  in  der  zunächst  Mark  und  Achsency linder  nicht  mehr 
distinct  zu  unterscheiden  sind  (Schiff).  Diese  erstreckt  sich  je- 
doch nur  bis  zum  nächsten  Ranvier'* sf^hßn  Schnürring  (Engel- 
mann),  —  Erst  später  erfolgt  die  sogenannte  „fettige  De- 
generation" gleichzeitig  in  der  ganzen  peripheren 
Strecke  (Johannes  Muller  &  Steinrück ^  1838). 

Vorgang  der  Die  „fettige"  Entartung  —  beginnt   mit  einer   Zerklfiftnng  der 

üuaiXfn"    Markhülle  (Fig.  202  A)   (ähnlich    wie   nach    dem   Tode    im    mikroskopisthi n 

artung,  pj^pj^j^|g).   gpäter  zerfällt  das  Mark  in  tropfenförmige  Massen  (B),    wobei  au«h 

der  Achsency  lind  er  zerbröckelt  (7.  Tag)  (C).  Das  Nervenmark  scheint  in 

zwei  Componenten   zu   zerfallen:    in  Fette    und    in    den    albuminOsm   Antheil 


i 


dtr  2fti  V9H» 


[§.  327.]  Degeneration  nnd  Regeneration  der  Nerven.  673 

^S.  MayerJ,  Die  Kerne  der  .SrAwawi'schen  Scheide  schwellen  nnd  vermehren  sich 
(bis  znm  10.  Tage)  (D).  Nach  Ranvier  ist  es  diese  Kern  Wucherung ,  welche  zuerst 
die  Markhülle  und  den  Achsencylinder  zertrümmert  und  dann  so  erheblich  sich 
entwickelt,  dass  das  ganze  periphere  Nervenende  unter  gleichzeitiger  Resorp- 
tion des  inzwischen  gebildeten  Fettes  einem  bindegewebigen  Strange  ähnlich 
sieht.  Zugleich  wirken  bei  der  Zerstörung  auch  Wanderzellen  mit,  welche  an  dem 
Schnitt  und  an  den  Schnürringen  in  die  Faser  eindringen  und  Myelin  in  sich 
aufnehmen.  (Vgl.  §.  34)  fTitzoni^  Korybutt'Dasziewicz' . 

In  der  motorischen  Nervenendplatte  —  erfolgt  gleichfalls  die 
Entartung,  und  zwar  zuerst  in  der  marklosen  Verästelung,  dann  in  den  Terminal- 
fäden und  zuletzt  in  dem  Nervenstamme     Gessler^. 

Kommt  es  zu    einer  Regeneration  (Cruikshank,  1795)   ^****S^ 
[§.  246.  5],  so  müssen  die  Enden   des   durchschnittenen  Nerven 
zusammengewachsen  sein  —  (wozu  beim  Menschen  die  „Nerven- 
naht" in  Anwendung  gezogen  werden  kann). 

um  die  Mitte  der  vierten  Woche  treten  innerhalb  der  Schwann' B^e,TL  Scheide 
schmale  helle  Bänder  auf,  welche  sich  zwischen  Kernen  und  Markresten  hin- 
durchwinden (Ej.  Bas  sind  die  neuen  Nervenfasern,  die  also  endogen  inner- 
lialb  der  alten  Schwann* w^ibvl  Scheiden  entstehen.  Bald  werden  sie  breiter,  er- 
halten Mark  mit  Lan/crmann' sehen  Kerben ,  A*<///wVr'schen  Schnürringen  und  eine 
Schwamt'Bche  Scheide  (2. — 3.  Monat)  (F).  —  Die  Regeneration  erfolgt  auf  der 
ganzen  Strecke  segmentweise,  die  einzelnen  Enden  wachsen  an  den  Ranvier- 
sehen  Schnürringen  zusammen  (§.  323.  I.  5).  —  Jedes  Nervensegment  entspricht 
einem  „Zellindividuum*^  der  Faser  ^E,  Neumann,  EichhorstJ.  —  Ganz  derselbe 
Vorgang  findet  sich  auch  an  Nerven,  die  in  der  Continuität  abgesch  nur t  sind 
( Neumann}.  —  Blerkwnrdiger  Weise  können  sich  innerhalb  einer  alten  Faser 
mehrere  neue  bilden.  —  Vom  centralen  Ende  der  durchtrennten  Nerven- 
faser wächst  vom  14.  Tage  der  Achsencylinder  dem  der  neugebildeten  Faser 
entgegen  und  verwächst  mit  ihm.  —  Das  centrale  Ende  eines  durchschnittenen 
Bluskelnerven  kann  mit  dem  peripheren  eines  anderen  verwachsen  und  func- 
tioniren  fRava).  Nach  Gessler  erfolgt  unter  den  Regenerationsvorgängen  zuerst 
die  Wiederherstellung  der  Endplatte. 

Die  Regeneration  der  Nerven  steht  unter  dem  Einflüsse  der 
Nervencentra  als  ihrer  nutritiven  Centralherde.  Völlig  und  dauernd 
von  diesen  getrennt,  regeneriren  sie  sich  nicht. 

Bei  der  Regeneration  gemischter  Nerven  kehrt  zuerst  das  Ge- 
fühl wieder,  sodann  die  willkürliche  Bewegung,  endlich  erst  die 
Bewegung  der  Muskeln  hei  Reizung  ihrer  motorischen  Aeste  (Schiff, 
Erb,  V,  Ziemssen  u.  kX 

Da  die  fettige  Entartung  das  periphere  Nervenende  befällt,  so  hat 
man  in  der  Beobachtung  dieses  Vorganges  an  durchschnittenen  Nerven  ein  Mittel, 
den  centralen  Ursprung  von  Nerven  in  verwickelten  Nervenanordnungen  festzu- 
stellen (Waller,  Budge). 

Die  Durchschneidnng    motorischer  Nerven    hat,    falls    keine    Restitution       i^ctfpe 
erfolgt,  auch  die  fettige  Entartung  der  zugehörigen  Muskeln  zur  Folge.  ***,?*Sy 

5.  Unter  dem  Einflüsse  verschiedener  Eingriffe,  z.  B.  der  Quetschung    Emgbar- 
der  Nervenröhren,   hat    man  die  merkwürdige  Beobachtung  gemacht,  p-^^Jj^J.,,,^ 
dass  Willensimpulse  oder  reizende  Einwirkungen,  welche  oberhalb      p^fffn. 
der  comprimirten  Stelle  angebracht  waren,  durch  den  Nerven  (zuckungs-  ^^*ite^, 
erregend)  zum  Muskel  hingeleitet  wurden,  während  die  Erregbarkeit  für 
Reize  unterhalb  der  Druckstelle  äusserst  vermindert  war  (Schiff), 
Doch    sah  Erb    für    mechanische  Reize    diese  Unterschiede  nicht 
bestehen.  —  In  analoger  Weise  findet  man,  dass  Nerven  von  mit  COo, 
Curare  oder  Coniin    vergifteten  Thieren,    mitunter    auch    die  Nerven 
gelähmter  Eörpertheile    des  Menschen    für    directe  Reize   nicht   mehr 
empfänglich  sind,  während  sie  allerdings  noch  die,  von  den  Central- 
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theilen  zugeführten  Erregungen  weiterleiten  (Duchenne,  v,  Ziemssen  & 
Weiss,  Erb,  Grünhagen),  Die  geschädigte  Nervenstreck© 
verliert  also  früher  ihre  Erregbarkeit  als  ihr  Leitungs- 
vermögen. 

6.  Nach  Einverleibung  einiger  Gifte,  zumal  des  Vera  tri  ns, 

wird  zuerst  die  Erregbarkeit  der  Nerven  gesteigert,  dann  herabgesetzt 

bis  vernichtet,  (wie  man  aus  der  Grösse  der  Zuckungen  der,  zu  den 

motorischen  Nerven  gehörigen  Muskeln  ersehen  kann;  vgl.  pg.  595). 

Bei  anderen  Giften  tritt  jedoch  die  Vernichtung  der  Erregbarkeit  sehr 

schnell  hervor,  wie  z.  B.  durch  das  Curare.  Demselben  wirken  analog 

Coniin,  Kynoglossum,  Jodmethylstrychnin,  Jodäthylstrychnin. 

Legt  man  ein,  aus  Nerv  und  Muskel  bestehendes  Frosch präparat  in  die 
Giftlösuug,  so  zeigen  sich  mitunter  andere  Erfolge,  als  wenn  das  Gift  im  lebenden 
Thiere  einverleibt  wird.  So  zeigt  Atropin  eine  Herabsetzung  der  Erregbarkeit 
des  Frosch prapamtes  ohne  vorhergehende  Steigerung.  Alkohol,  Aether,  Chloro- 
form gteigem  erst,  dann  vermindern  sie  die  Erregbarkeit  (MommsmJ. 

Ritter-  7.  Ist  ein  Nerv  von  seiner  Verbindung  mit  seinem  Centrum 

^"öwe'zf  *'  mechanisch  (etwa  durch.  Schnitt)  getrennt,  oder  ist  das  Centrum 
abgestorben,  so  geht  der  Nerv  von  seinem  centralen  Ende  gegen, 
die  Peripherie  hin  zuerst  in  einen  Zustand  erhöhter  Erreg- 
barkeit über;  dann  sinkt  letztere  bis  zum  völligen  Erlöschen. 
Dieser  Process  geht  ferner  schneller  vor  sich  innerhalb  der,  dem 
Centrum  näheren  Xervenstrecken,  als  in  den  entfernteren.  Die 
bezeichnete  Erscheinung  wird  das  y^/^ü/er-Va /ansehe  Gesetz" 
genannt. 

Fort'  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Reize  im  Nerven  ist  in 

^/^"-""?f;   dem  Stadium  der  gesteigerten  Erregbarkeit  vergrössert,    in  dem  der  gesunkenen 
'"j^Jf'^!^'^'  ]e(\och  verkleinert  (g.   -^39).     In    letzterem  Stadium    muss  ferner    auch    bei  elek- 
Aösterf^n.    trischer  Reizung  der  Strom  länger  dauern,  damit  er  wirksam  sein  kann ;  (daher 
sind  meist  die  sehr  schnell  erfolgenden  Stösse  des    inducirten  Stromes  wirkungs- 
los: §.  Ml.  I  und  pg.  Ü7Uj. 

Auch  das  Zuckungsgesetz  erleidet  in  den  verschiedenen  Stadien  der 
Erregbarkeitsveränderung  während  des  Absterbens  eine  Modification  (§.  'S'.iS  II.)- 

AMgezficimt  8.    Schlicsslich    soll    noch    darauf   aufmerksam    gemacht 

'pun*"r  werden,  dass  manche  Nerven  an  gewissen  Punkten  eine  grössere 
Reizbarkeit  besitzen  und  dieselbe  auch  länger  dort  bewahren 
(ßudgc,  Heidenhain), 

Be$ondfr9  So  ist  z.  B.  der  Frosch-Ischiadicus  in  seinem  oberen  Drittel 

reagirende  —  j-f^p  jjjg  verschiedenartigen  Reize  ,  Grüt^ner  är*  ElpoftJ^  in  seinen  motorischen 
\ttUtn,  ^^d  sensiblen  Fasern  ■' Hallst Jn,'\  reizbarer,  als  weiter  unten.  —  Ob  uuq 
derartige  Ungleichheiten  der  Reizbarkeit  herrühren  von  zufälligen  Verletzungen 
bei  der  Präparation  [am  oberen  Drittel  des  Ischiadicus  geht  ein  Ast  ab),  — 
oder  ob  anatomische  Grundlagen  [mehr  Bindegewebe  und  mehr  Schnürringe  im 
unteren  I.^chiadicus  (Clara  Halpersonj\  die  Ursache  dieser  Erscheinung  bedingen, 
ist  tinermittelt. 

Kach  Durchschneidung  oder  Abquetschung  eines  Nerven  findet  sich,  das3 
alle  diejenigen  (zur  Reizung  des  Nerven  angewandten)  elektrii?chen  Strc>me,  die 
im  Nerven  von  der  Läsionsstelle  weglaufen,  eine  ungemein  viel  stärkere  Wir- 
kung ausüben,  als  die  entgegengesetzt  gerichteten.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin, 
dass  der,  nach  der  Läsion  im  Nerven  entstehende  Strom  (§.  333-  6)  sich  zu  dem 
elektrischen  Reizstrome  hinzuaddirt.  Auch  am  unverletzten  Nerven  (N.  ischia- 
dicus vom  Frosch,  7'.  Fleisch/)  finden  sich  dort,  wo  der  Nerv  in  der  Peripherie 
0.1er  im  Centnim  endet,  oder  wo  stärkere  Aeste  von  ihm  abgehen,  Punkte,  die 
sicli  ähnlich    den  vorbenannten  Läsionsstellen  verhalten  iGriittner  &^  Moschnerj. 
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Der  todteNerv  hat  seine  Erregbarkeit  völlig  eingebüsst ;     Tod  des 
der  Tod    selbst   schreitet,    dem   Rüter-Va/ZP achen   Gesetze   ent-     '^'^*^'**- 
sprechend,-  von  den  Centralorganen  des  Nervensystemes  in  die 
peripherischen  Bahnen  hinein  allmählich  fort.  —  Saure  Reaction 
(welche  der  todte  Muskel  zeigt,    pag.  580) ,    konnte  am  todten 
Nerven  (nicht  constant)  nachgewiesen  werden  (pg.  664). 

Im  Gehirne  hören  nach  dem  Eintritte  des  Todes  die  Fanctionen  äugen' 
blicklich  auf  (Verlust  des  Bewusstseins,  Aufhören  der  Sinnest hätigkeit);  [daher 
die  Mittheilungen  von  der  Gehimthätigkeit  abgeschlagener  Köpfe  in  das  Reich 
der  Fabel  zu  verweisen  sind,  §.  376]-  Etwas  länger  dauern  die  vitalen  Functionen 
des  Kückenmarkes  an,  namentlich  der  weissen  Substanz;  darauf  sterben  die 
grossen  Nervenstämme  ab,  dann  die  Ner>'en  der  Extensoren,  hierauf  die  der 
Flexoren  (in  3  bis  4  Stunden);  am  läng$>ten  behalten  die  —  sympathischen 
Fasern  ihre  Reizbarkeit  (am  Darm  bis  10  Stunden  (Onimus),  —  (Vgl.  das  Ab- 
sterben der  Muskeln  §.  297  am  Schluss.)  —  Froschnerven  können  im  todten  Körper 
einige  Tage  in  der  Kühle  sich  reizbar  erhalten. 

Elektrophyaiologie. 

Der  Physiologie  der  elektrischen  Erscheinungen  schicken  wir  in 
gedrängter  üebersicht  die  nothwendigen  physikalischen  Vorbemerkungen 
voraus,  ohne  welche  dem  Leser  das  Verstand niss  verschFossen  bleibt. 
V7ir  haben  es  vorgezogen,  diese  Darstellung  im  Zusammenhang  vor- 
zutragen und  an  den  betreffenden  Stellen  die,  zu  elektro-physiologischen 
und  -therapeutischen  Zwecken  ersonnenen  Apparate  und  Methoden  ein- 
zuflechten.  Wir  rathen  jedem  Lernenden,  sich  vorher  gründlich  mit 
den  physikalischen  Vorkenntnissen  bekannt  zu  machen. 

328.  Physikalische  Vorbemerke.  -  Der  galvanische  Strom. 

Sie  Elektromotoren.  —  Leitongswiderstand.  —  Ohm'sches  Qesetz. 
—  Leitung  tbierischer  Qewebe.  —  Das  Bheochord. 

1.  Bringt  man  zwei  der  unten   benannten  differenten  Körper  mit  einander 
in  directe  Berührung,  so  wird  an  dem  einen  derselben  positive,  an  dem  anderen 
negative    Elektricität    wahrgenommen.     Die    Ursache   dieser  Erscheinung   ist  die      Elektro- 
elektromotorische  Kraft,    welche  bewirkt,  dasa  auf  den  einen  Körper  die    notorische 
positive,  auf  den  anderen  die  negative  Elektricität  übergeht.     Man  unterscheidet      ^^^Z^- 
unter  den  Körpern  zunächst   die  Erreger  (Elektromotoren)  der  ersten  Classe.  Erreger  der  \ 
Diese  lassen  sich    in  eine  solche  Reihe  (Spannungsreihe)  anordnen,    dass  bei  der    ^-  <^<w*«.    J 
Berührung  des  eretbenannten  mit  einem  der  folgenden  der  erste  Körper  negrativ, 

der  letzte  positiv  elektrisch  wird.    Diese  Spannungsreihe  ist:  Bpannungt-- 

—  Braunstein,   Kohle,   Platin,   Gold,    Silber,  Kupfer,  Eisen.  Zinn,  Blei,  Zink  -f-.       ''^^' 

Die  Grösse  der,  bei  der  Berührung  je  zweier  dieser  Körper  entstehenden 
elektrischen  Erregung  ist  um  so  bedeutender,  je  weiter  die  Körper  in  der  Span- 
nungsreihe  von  einander  entfernt  stehen.    Die  Berührung  der  Körper  selbst  kann  V». 

ohne  Unterschied  entweder  an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  stattfinden.  — 
Werden  mehrere  von  den  Körpern  der  Spannungsreihe  auf  einander  geschichtet, 
so  ist  die  hierdurch  erzeugte  elektrische  Spannung  gerade  so  gross,  als  wären 
(mit  Weglassung  der  Zwischenglieder)  nur  die  Endglieder  allein  in  Berührung 
gewesen. 

2.  Zuverlässiger  unterrichtet  man  sich  über  das  Verhalten  der  beiden 
Elektricitäten,  wenn  man  einen  der  Körper  der  Spannungsreihe  mit 
einer  Flüssigkeit  in  Verbindung  setzt.  Taucht  man  z.  B.  Zink  in  reines 
oder  angesäuertes  Wasser,  so  wird  Zink  +,  Wasser —  elektrisch.  Nimmt  man 
statt  des  Zinks  Kupfer,  so  wird  dieses  —  elektrisch,  die  Flüssigkeit  aber  + 
elektrisch.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  diejenigen  Metalle  in  Verbindung  mit 
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einer  Flüssigkeit  am  stärksten  negativ  elektrisch  werden,  welche  von  der  FlfLsaig- 
keit  am  intensivsten  chemisch  angegriffen  werden.  Einer  jeden  Combination  kommt 
aber  eine  ganz  constante  Spannnngsdifferenz  zu.  Die  Dich  tigkeit  der,  an  den 
beiden  Körpern  ausgeschiedenen  Elektricitätsmengen  ist  von  den  Grössen  der  sich 
berührenden  Flächen  abhängig.  Man  nennt  die  Flüssigkeiten,  z.  B.  die  Lösungen 
von  Säuren,  Alkalien  oder  Salzen,  die  Elektrici  tätserreger  der  zweiten 
C 1  a  8  s  e.  Sie  bilden  keine  bestimmte  Spannungsreihe  unter  einander.  Eingetaucht 
in  die  meisten  dieser  Flüssigkeiten  zeigen  sich  die  nach  der  -|-  Seite  der  Spannungs- 
reihe hin  liegenden  Metalle,  namentlich  das  Zink,  am  stärksten  negativ  elektrisch, 
weniger  diejenigen,  welche  gegen  die  —  Seite  der  Spannungsreihe  hin  liegen. 

3.  Taucht  man  in  eine  Flüssigkeit  zwei  verschiedene  Erreger  der  ersten 
Classe  (ohne  dass  sie  sich  direct  berühren),  z.  B.  Zink  und  Kupfer,  so  zeigt  sich 
am  hervorragenden  Ende  des  (positiven)  Zinkes  freie  negative  Elektridtät,  hin- 
gegen an  dem  freien  Ende  des  (negativen)  Kupfers  freie  positive  Elektricität. 
Eine  so  beschaffene  Verbindung  zweier  Elektromotoren  der  ersten  Ciasse  mit 
einem  Elektromotor  der  zweiten  Classe  wird  galvanische  Kette  genannt 
So  lange  die  beiden  Metalle  getrennt  in  der  Flüssigkeit  sich  befinden,  heisst  die 
Kette  eine  offene,  sobald  jedoch  die  frei  hervorragenden  Enden  etwa  durch 
einen  Drahtbügel  mit  einander  verbunden  werden,  istdieKettegeschlossen, 
und  es  entsteht  ein  galvanischer  Strom.  Es  fliessen  alsdann  beide 
Elektricität«n  zur  Ausgleichung  gegenseitig  in  einander  über,  während  jedoch  in 
demselben  Maasse,  in  welchem  die  Spannungen  sich  ausgleichen,  fort  und  fort 
neue  Elektrieitäten  in  der  Kette  erzeugt  werden. 

Der  galvanische  Strom  findet  auf  dem  Wege  seiner  Ausgleichströmung 
Widerstände  vor,  welche  man  „Leitungswiderstand'^  (W)  genannt  hat.  Dieser 
ist  —  1.  der  Länge  (1)  der  Leitung  direct  proportional;  -  2.  bei  gleicher 
Länge  der  Leitung  dem  Querschnitte  derselben  (q)  umgekehrt  proportional,  — 
und  3.  ist  er  von  den  moleculären  Eigenschaften  des  Materials  abhängig  (spe- 
cifischer  Leitungs widerstand  =  s). 

Also  ist  der  Leitungswiderstand  W  =  (s  .  1)  :  q. 

[Der  Leitungswiderstand  nimmt  bei  Metallen  mit  Zunahme  der  Temperatur 
zu,  bei  Flüssigkeiten  ab.] 

Die  Stärke  des  galvanischen  Stromes  (S)  [oder  die  Quantität  der 
Elektricität,  welche  die  geschlossene  Kette  durchströmt]  ist  nun  derelektro- 
raotorischen  Kraft  (E)  [oder  der  elektrischen  Spannung]  proportional, 
jedoch  dem  gesammten  Leitungswiderstande  (L)  umgekehrt 
proportional. 

Also  S  =  E  :  L  fOAm'aches  Gesetz,  1827). 

Der  gesammte  Leitungswiderstand  in  der  geschlossenen  Kette  setzt  sich 
aber  nun  zusammen :  —  1.  aus  dem  Widerstände  im  Schliessungsbogen  („aussei^ 
ordentlicher  Wider^^tand^)  und  —  2.  aus  dem  Widerstände  innerhalb  der  Säule 
selbst  („wesentlicher  Widerstand^).  Der  specifiscÜe  Leitungswiderstand  der  ver- 
schiedenen Substanzen  ist  nun  ein  sehr  verschiedener;  bei  den  Metallen  ist  er 
relativ  klein  (z.  B.  für  Kupfer  =  1,  Eisen  =  6,4,  Neusilber  =  12),  bei  Fluseig- 
keiten  jedoch  sehr  gross  (z.  B.  für  concentrirte  Kochsalzlösung  6515(XX),  fftr  oon- 
C3ntrirte  Kupfersulphatlösung  =  109636(X)). 

Leitung  thierischer  Gewebe:  —  Bei  den  thierischen  Geweben  ist 
der  Leitungs-Widerstand  sehr  gross,  meist  gegen  millionenmal grösser, 
als  bei  den  Metallen.  Ein  constanter  Strom,  welcher  von  der  Haut  aus  zuge- 
leitet durch  den  menschlichen  Körper  kreist,  findet  stetig  geringeren  Widerstand, 
und  zwar  wegen  der  galvanischen  Wasserdurchleitung  in  die  Epidermis  (§.  292) 
und  der  stärkeren  Füllung  der  Gefässe  in  Folge  der  Hautreizung.  Doch  ver- 
halten sich  die  Hautstellen  sehr  verschieden,  den  geringsten  Widerstand  bietet 
die  Hand-  und  Fussfläche.  Der  Ort  des  Widerstandes  ist  die  Epidermis,  nach 
deren  Entfernung  (Blasenpflaster)  derselbe  stark  sinkt.  —  Todtes  Gewebe  leitet 
meist  schlechter  als  lebendes  (Jolly),  —  Wird  der  Strom  quer  durch  die  Muskel- 
fasern geführt,  so  findet  er  einen  bis  9mal  grösseren  Widerstand,  als  wenn  der- 
selbe der  Länge  nach  durch  die  Fasern  ^\<&&sif Hermann).  Bei  derLängsdurchstrÖmung 
ist  der  Leitungswiderstand  etwa  2V3  Millionenmal  grösser,  als  der  des  Hg  iHer- 
mann).  Tetanus  ^Du  BoisReymond)  und  Todtenstarre  vermindern  den  Widerstand 
im  Muskel.  [Nach  Rosenthal  ist  das  Leistungsvermögen  todter  und  lebender 
!Miiskeln  pleich,  ebenso  der  Quere  und  Länge  nach.] 
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HOcbat  merkvardig  ist  die  von  Charrot  &•  Vigoureux  beobacbtete  Er- 
scheinung ,  dag  tkei  Heaecben ,  welche  an  5ain/<nu'scher  Krantcheit  leiden,  eine 
Herabsetzung    de«  La ittmga Widerstandes   de»  Körpers  beobachtet  wird  (g.  373). 

Ans  dem  C^tn'schen  Gesetze  lassen  sich  niiQ  iwel  f^r  die  Elektropbysiologie 
wichtige  Gesetze  ableiten,  ntimlich:  ~  I.  Findet  sich  in  der  Kette  ein  sehr 
grosser  Widerstand  im  Schliessnngsbogen  (wie  es  also  der  Fall  ist, 
wenn  ein  Nerv  oder  Unakel  in  den  Schliessnngisbogen  eingeschRllet  ist),  eo  lässt 
sich  die  Stronstärlce  nur  vergrOsseru  durch  Vennehrung  der  Zahl  der  etektro- 
motoriscben  Elemente.  —  II.  Wenn  aber  der  Leitnogswiderstand  im  Schliessnngs- 
bogen  (im  Tergleich  m  dem  in  der  Kette)  sehr  klein  ist ,  so  kann  nicht  durch 
Vermehrung  der  Zahl  der  Elemente  eine  Tergrdsserung  der  Stromstlrke  entstehen, 
sondern  nur  dnrch  Vergröegening  der  01>eraächen  der  Platten  im  Elemenle. 

Om  den    Leitnngswiderstand  nach  einem    einheitlichen    Maasse    zn 
messen,  hat  man  seit  1881  vorgeschlagen,  die  Grösse  des  Widerstandes  als  Ein- 
heit   in  nehmen,  welche   ein  l,0(i  Heier  langer  und  IQ]  Mm.    im    Durchmesser 
haltender  (in  einer  Olasrühre  eingeachlosae- 
yie-  «W.  ner)  Quecksilberfaden  bei  0"  C,  bietet :  Diese 

f  „Widerstftuda-Einheit"     nennt    mau 

„1  Ohm'. 

Als  absolute  Einheit  für  die  Strom- 
stärke hat  man  sich  1881  geeinigt,  „Ein 
Ampere"  anzunehmen,  d.  h.  eineSlrom- 
stärke,  welche  in  1  Secande  0,173  Cabik- 
meler  Knallgas  (bei  0°  C.  und  760  Mm. 
Lnftdrnck)enenKt;  (I  Milliampere  =  ^\ia,> 


Di( 


[raft    he 
8  Widers 


seit  1881  -Volf 
des„Ohm"nnd 

„Ampere".  Zwischen  diesen  Einheiten 
findet  die  Relation  statt ,  dass  l  Ampere 
=  1  Volt  :  I  Ohm.  [Das  Verhaltnias  dieser 
Einheiten  zu  den  früher  üblich  gewesenen, 
willkürlich  angenommenen  lantot  dahin, 
dass  1  Volt  =  Dngeßihr  '',  der  eloktro- 
moterischen  Kraft  von  1  Z^omi// 'sehen 
Elemente  ist.  1  Ohm  =  1,061  Siimtm 
W  i  derstan  d  seinh  e  i  t.  ] 

Von  der  Stromstärke  ist  beson-  . 
ders  noch  die  Strom d i rhtigke it  zn 
nnterscheiden.  Da  durch  einen  beliebigen  ** 
Querschnitt  der  Strombubn  stets  die  gleiche 
Menge  von  Elektricitat  hindurch  Biesst,  so 
muss  offenbar,  wenn  die  Grösse  des  Quer- 
schnittes in  der  Leitung  varürt,  die  Elektri- 
citat dichter  sein  an  den  verengten 
Stellen,  sie  muss  weniger  dicht  an 
den  grösseren  Querschnitten  sein.  [Be- 
zeichnet S  die  Stromstärke  und  i\  den  Querschnitt  der  betreCTenden  Stelle,  so  ist 
die  Dichtigkeit  (d)  an  dieser  letzteren  :  d  =  S  :  q] 

Theilt  man  den  Schliessnngsbogen  der  galvanischen  Kelle  von  dem  einen  t, 
Pole  aus  in  zwei  (oder  mehrere)  Leitungen,  die  sieb  nach  dem  anderen  Pole  hin  ^ 
wieder  vereinigen,  so  ist  zunächst  die  Samme  der  Stromslärken  gleich  der  Starke 
des  ungetheilten  Stromes.  Sind  ferner  die  verschiedenen  Leitungen 
verschieden  (nach  Linge,  Querschnitt  und  Material),  so  verhalten  sich 
die  dnrch  die  Lei  tu  ngen  geh  enden  Stromstärken  umgekehrt  wie 
die  LeitnngswiderstKnde. 

Nach  diesem    Principe   (der   „Nebenschliessung")    ist  das  />»  Smr 
Xiymmä'BiAiB  Rheochord  —  verfertigt,    welches  gestattet,    von    einem  galva-    ' 
nischen  Strome  einen ,    nach    seiner  Stärke  beliebig  abgestuften  Stromzweig   zur   / 
Erregung  von  Nerv  oder  Muskel  abzuleiten.  a 


Schema  des  B^ 
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Von  den  beiden  Polen  (Fig.  2  i3  a  b)  einer  constanten  Kette  gehen  je  zwei 
Leitungen  ab,  von  denen  die  eine  (a c  and  b d)  za  dem  Nerven  des  Frosch- 
Präparates  (F)  hinführt.  Die  eingeschaltete  Nervenstrecke  (cd)  setzt  diesem 
Stronizweige-(a  c  d  b)  einen  sehr  grossen  Widerstand  entgegen.  Der  zweite 
von  a  und  b  abgeleitete  Stromzweig  (aA,  bB)  läuft  durch  eine  dicke  Messing- 
leiste (AB),  welche  ans  7  neben  einander  liegenden  Stücken  (1 — 7)  zusammen- 
getügt  ist,  welche  (mit  Ausnahme  zwischen  1  und  2)  dnrch  die  in  die  Zwischen- 
lücken eingesteckten  Messingstöpsel  (Sj  bis  S«)  zu  einer  ununterbrochenen 
Jjeitung  vereinigt  sind.  Es  ist  sofort  klar,  das«  bei  dieser  Einrichtung,  wie  die 
Fig.  203  sie  zeigt ,  durch  die  Nervenstrecke  (c  d)  (die  sehr  grossen  Leitonga- 
widerstand  bietet)  nur  ein  minimaler  Stromzweig  hindurchgeht,  während  durch 
die  sehr  gut  leitende  Bahn  der  Messingklötze  (ALB)  weitaus  der  grösste 
Theil  des  galvanischen  Stromes  hindurchzieht.  Füge  ich  in  diese  letztere  Bahn 
grössere  Widerstände  ein,  so  muss  natürlich  der  Stromzweig  acdbsich 
entsprechend  verstärken.  Diese  Widerstände  können  durch  die,  mit  I  a,  I  b,  I  c, 
II,  y,  X  bezeichneten  Strecken  dünnen  Drahtes  eingeschaltet  werden.  Denken 
wir  uns  zunächst  sämmtliche  Messingstöpsel  (S^  bis  Sg)  herausgezogen,  so  muss 
der,  bei  A  eintretende  Stromzweig  durch  das  ganze  System  der  dünnen  Drahte 
laufen.  Dadurch  ist  ihm  ein  bedeutender  Widerstand  gesetzt,  um  welchen  der 
Stromzweig  im  Nerven  zunehmen  muss.  Wird  nur  einer  der  Stöpsel  ausgezogen, 
so  geht  der  Strom  nur  durch  die  entsprechende  Drahtlänge.  Die  durch  die  ver- 
schiedenen Drahtstrecken  (la  -  X)  gegebenen  Widerstände  verhalten  sich  so ,  dass 
Ja,  I  b  und  I  c  je  eine  Einheit  des  Leitungswiderstandes  darstellen ,  II  den 
doppelten,  V  den  fünffachen  und  X  den  zehnfachen  Widerstand  beträgt.  Die 
Strecke  la  kann  endlich  noch  durch  die  aufwärts  schiebbare  Brücke  (L)  gekürzt 
werden,  wobei  der  Maassstab  (xy)  die  Länge  der  Widerstandstrecke  angiebt. 
3Ian  erkennt  leicht,  dass  je  nach  der  Art  der  Anwendung  der  Stöpsel  und  der 
Brücke  das  Werkzeug  eine  vielfältige  Abstafung  des,  durch  den  Nerven  zu 
sendenden  Stromzweiges  zulässt.  Ist  die  Brücke  L  dicht  nn  1,2  hinaufgeschoben, 
so  geht  der  Strom  direct  von  A  nach  B,  und  nicht  durch  die  dünnen  Drahtstrecken  la. 
Bheostate.  Andere  Werkzeuge,    die  bestimmt  sind,    in    den  Schliessungsbogen    einer 

Kette  eingeschaltet  zu  werden  ,    um  den  Leitangs widerstand  beliebig  vergrössem 
zu  können,  werden  Rheostate  genannt. 

329.  Wirkung  des  galyanischen  Stromes 

auf  die  Magnetnadel.  —  Der  Multiplioator. 

Ä'tienkung  Leitet  man  einen  galvanischen  Strom    (etwa  durch  einen  Draht  hindurch) 

^adei^dureh  ^^^  Länge  uach  an  einer  Magnetnadel  vorbei,  so  wird  dieselbe  ans  ihrer,  nach 
Jen        Norden  hin  weisenden  Richtung   abgelenkt  fOersiedt,  1822).     Denkt  man  sich  in 
gahanische^i  doni  positiven  Strome  schwimmend,  den  Kopf  voran  und  die  Bauchfläche  der  Nadel 
Strom.      zugewendet,    so  wird  stets  der  Nordpol  der  Magnetnadel   nach  linkshin  abge- 
Ampi-re's  lenkt  /" „Ampjr d'ächQ  Regel").  Der  Ablenkungsdruck,  welchen  der  galvanische  Strom 
Hegel.       j^^^*  ^^^  Nadel    ausübt,    wirkt   stets   senkrecht  gegen    die  sogenannte    elektro- 
magnetische Wirkungsebene.    Letztere  ist  diejenige  Ebene,  welche  durch 
den  Nordpol  der  Nadel   und  zwei  Punkte  des  (in  geraderRichtung  an  dem- 
selben vorbeilaufenden)  Leitungsdrahtes  gelegt  werden  kann.    [Verläuft  z.  B.  der 
Leitungsdraht  gerade  oberhalb  und  der  Länge  nach  über  die  Magnetnadel  (deren 
Sdiwingungsebeni    die    horizontale   Fläche  bildet),    so    ist    demnach  die  elektro- 
magnetische Wirkungsebene  senkrecht  auf  die  Horizontalebene  gerichtet  und  der 
Länge  nach  durch  den  Nordpol    der  Nadel  und  den  Leitungsdraht  gelegt.]     Die 
ßfacug  der    Kraft    des    galvanischen    Stromes,    welche    die   Ablenkung    der 
ablenkenden  Magnetnadel  bewirkt,    ist   proportional    dem  Sinus  des  Winkels 
Kraß.      zwischen      der     elektromagnetischen    Wirkungsebene    und    der 
Schwingungsebene  der  Nadel. 

Deise  ablßnkende  Kraft  des  galvanischen  Stromes  kann  verstärkt  werden, 
Jiuitipiiccuor.  wenn  man  den  stromleitenden    Draht  statt    einmal ,    vielmal    in    derselben 
Richtung  an  der  Magnetnadel    vorbeiführt.     Ein,    nach  diesem  Prin- 
cipe construirtes  Werkzeug  wird  Multiplioator    genannt.     Durchweg  verläuft 
Wirkung  der  in  diesen  der  Leitungsdraht  in  vielen,  senkrecht  zur  Horizontalen  stehenden  Win- 
n  mdungen.  düngen,  um  die,  in  der  Mitte  hängende,  horizontal  schwingende  Magnetnadel.   Je 
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.  grösser  die  Anzahl  der  Windungen  ist,  um  so  grösser  wird  der  Ablenkungswinkel 
der  Nadel  (allerdings  nicht  genau  direct  proportional,  da  ja  die  einzelnen  Win- 
dungen in  verschiedener  Entfernung  und  anch  in  anderer  Lage  zur  Nadel  sich 
befinden).  Der  Multiplicator  ist  somit  ein  Werkzeug,  durch  welches  wir  schwache 
^Ströme  leicht  zur  Wahrnehmung  bringen  können. 

Die  Erfahrung  hat  nun  weiterhin  gelehrt,  dass,  wenn  der  zu  untersuchende 
schwache  galvanische  Strom  in  der  geschlossenen  Kette  einen  sehr  grossen 
Widerstand  hat  (wie  es  bei  stromführenden  thierischen  Geweben  der 
Fall  ist),  dass  dann  sehr  viele  Windungen  eines  dünnen  Drahtes  um  die 
Nadel  herum  zu  leiten  sind.  Ist  jedoch  der  Leitungswiderstand  in  der  Kette  nur 
gering  [wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  bei  Anwendung  der  thermo-elektriscben  Vor- 
richtang  (vgl  pg.  404B)],  so  werden  nur  wenige  Windungen  eines  dicken 
Leitungsdrabtes  um  die  Magnetnadel  herumgeführt. 

um  den  Maltiplicator  noch  in  einer  anderen  Weise  empfindlicher  zu 
machen,  kann  man  die  magnetische  Directionskraft  der  Nadel,  darch 
welche  sich  dieselbe  nach  Norden  einzustellen  strebt,  schwächen.     [Inwieweit 

dies    an    dem,     zur    Unter- 


Außebunff 

der   H'irkung 

des  Rrd- 

ma^Hftinnut, 


Fig.  2;>4. 


suchung  schwacher  Ströme 
dienenden  Thermo-elek- 
t  ro  -  Galvanometer  er- 
reicht i.st,  wurde  bei  der 
Beschreibung  der  Beobach- 
tung schwacher  Thermo- 
Ströme  (pg.  4U5  B)  beschrie- 
ben und  abgebildet.  Es  sei 
hier  noch  besonders  erwähnt. 
dass  zur  Demonstration  der 
elektrischen  Ströme  in  thieri- 
schen Geweben  eine,  aus 
jjfthr  zahlreichen  Windungen 
dünnen  Dmhtes  bestehende 
Bolle  auch  an  jenem  Instru- 
mente anzubringen  ist.] 

In  dem ,  zu  physiolo- 
gischen Zwecken  verwendeten 

Multiplicator  von 
Schweigger  hat  man  das  Be- 
streben der  Nadel,  sich  nach 
Norden  einzu.stellen,  wesent- 
lich geschwächt  durch  An- 
wendung des  astatischen 
Nadelpaares  nach  Nobili. 
Zwei  gleiche  Magnetnadeln 
werden  durch  ein  festes  Mittel- 
stück von  Hörn  parallel  über 
einander  fixirt,  jedoch  so, 
dass  ihre  Nordpole  nach  ent- 
gegengesetzter Seite  hinge- 
wendet sind.  Da  es  unmög- 
lich ist,  den  beiden  Nadeln 
eine  absolut  gleiche  magnetische  Stärke  mitzutheilen,  so  ist  stets  eine  der  Nadeln 
um  etwas  stärker,  als  die  andere.  Diese  überwiegende  Starke  darf  jedoch  nicht  so 
gross  sein,  dass  die  stärkere  Nadel  sich  nach  Norden  einstellt,  sondern  sie  darf  nur  so 
weit  reichen,  dass  sich  das  frei  hängende  Nadelpaar  unter  einem  gewissen  Winkel 
gegen  den  magnetischen  Meridian  einstellt,  in  welche  Stellung  dasselbe  auch  stets 
wiederum,  wenn  es  aus  dieser  Lage  abgelenkt  worden  war,  zurückkehrt  unter 
Ausfährung  einer  ganzen  Anzahl  stets  kleiner  werdender  Schwingungen.  Diese 
Winkelstellung  des  astatischen  Nadelpaares  gegen  den  magnetischen  Meridian 
nennt  man  „freiwillige  Ablenkung".  Je  grösser  der  erreichte  Grad  der 
ALStasie  ist,  um  so  mehr,  ist  der  Winkel,  den  die  Richtung  der  freiwilligen  Ab- 
lenkung mit  dem  magnetischen  Meridian  bildet,  einem  Rechten  gleich.  Je  grösser 
ferner   die  Astasie  ist,    um    so  weniger  Schwingungen    wird    das    Nadelpaar  in 


/Schema  des  Multiplic  ato  rs  zur  Fnter- 
snchung  eines  Muskelstromes  hergerichtet:  — 
^2^x  astatisches  Nadelpaar  durch  den  Coconfaden 
^  aufgehängt,  PF  die  Zuleitungsgefäase  mit  dem 
Maskei  m.  —  II  und  ///  andern  Anordnungen  des 
Muskels.  —  IV  unpolaridirbare  Elektroden. 
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[§.  329.] 
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einergewissenZeit  machen,  wenn  es  sich  (nach  geschehener  Ablenkung)  wieder 
eioznstellen  sucht.  Die  Dauer  jeder  einzelnen  Schwingung  ist  also  alsdann  sehr  gross. 
Die  Aufstellung  des  Multiplicators  geschieht  so,  dass  die  Richtung  der 
Nadeln  die  gleiche  sein  mass  mit  der  der  Drahtwindungen.  Die  obere  Kadel 
schwingt  über  einem,  in  Grade  getheilten  Zifferblatte,  an  welchem  man  die  Grösse 
des  Ausschlages  der  Nadel  ablesen  kann.  Selbst  dem  reinsten  Kupferdrahte  der 
Windungen  ist  stets  noch  etwas  Eisen  beigemischt,  welches  auf  die  Magnetnadeln 
eine  Anziehung  ausübt.  Es  ist  daher  noch  an  dem  Multiplicator  ein  kleiner, 
gegen  den  einen  Pol  der  oberen  Nadel  gerichteter,  feststehender  Magnetstift,  der 
„Berichtigungsstab  oder  Compensationsmagnet^  (r)  genannt,  ange- 
bracht, welcher  dem  astasischen  Paar  wiederum  so  viel  von  seiner  Kraft  nimmt, 
dass  die  anziehenden  Kräfte  in  den  Drahtwindungen  (wegen  ihres  Eisengehaltes) 
der  Kraft  des  Erdmagnetismus  gegenüber  unwirksam  werden. 

330.  Elektrolyse.  —  Uebergangswiderstand.  — 

Qalyanisohe  Polarisation.  —  Constante  Ketten  und  Tlnpolari&i^ 
bare  Elektroden.  —  Innere  Polarisation  fenchter  Leiter.  — 
Eataphorische  Wirkung  desgalvanischen  Stromes.  —  Secnndärer 

widerstand. 

Jeder  galvanische  Strom,  der  durch  einen  flüssigen  Leitergefiihrt 
wird,  bringt  eine  Zersetzung  in  der  Flüssigkeit  (Elektrolyse)  hervor.  An 
den,  in  die  Flüssigkeit  eintauchenden  Polen  (den  Elektroden,  von  denen  der 
+  Pol  als  Anode,  der  —  Pol  als  Kathode  bezeichnet  wird),  werden  die 
Zersetzungsproduct e  (Ionen  genannt)  ausgeschieden,  und  zwar  ander 
Anode  die  sogenannten  A  n  i  o  n  e  n ,  an  der  Kathode  die  Kationen. 

Lagern  sich  Zersetzungsprodnctc  an  den  Elektroden  ab,  fo  können  diese 
durch  ihre  Adhäsion  zunächst  rein  mechanisch  die  Leitung  des  elektrischen 
Fluidams  entweder  erschweren  oder  erleichtern.  Dies  nennt  man  Uebergangs- 
widerstand. Wird  durch  diesen  der,  in  der  Kette  bereits  vorhandene  Leilungs- 
widerstand  erhöht,  so  wird  der  Uebergangswiderstand  positiv  genannt,  vermindert 
er  jedoch  den  Leitungswiderstand  in  der  Kette,  so  heilst  er  negativer  Ueber- 
gangswiderstand. 

Die,  an  den  Elektroden  ausgeschiedenen  Jonen  können  aber  auch  dadurch 
die  Stromkraft  verändern,  dass  zwischen  den  Anionen  und  Kationen 
(als  zwischen  zwei,  durch  leitende  Fltissigkeit  verbundenen,  differenten  Körpern) 
ein  neuer  galvanischer  Strom  sich  entwickelt.  Diese  Erscheinung 
nennt  man  galvanische  Polarisation.  So  wird  z.  B.  Wasser  durch  ein- 
getauchte Platinelektroden  derartig  zersetzt,  dass  an  dem  -j-  Pol  sich  der  nega- 
tive 0,  an  dem  —  Pol  sich  der  positive  H  abscheidet.  Meist  hat  dieser  so 
en tstehende  Polari sationsstrom  die  entgegengesetzte  Richtung  des  ursprüng- 
lichen;  man  spricht  alsdann  von  negativer  Polarisation.  In  seltenen  Fällen 
hat  jedoch  der  Polarisationsstrom  dieselbe  Richtung  wie  der,  welcher  die  Zer- 
setzung herbeiführte,  dann  ist  positive  Polarisation  vorhanden. 

Selbstverständlich  kann  bei  der  Elektrolvse  auch  beides  zusammen  ein- 
treten,  nämlich  sowohl  Uebergangswiderstand,  als  auch  Polarisation. 

Vorhandene  Polarisation  (die  mitunter  so  gering  sein  kann,  dass  man  sie 
mit  blossem  Aage  nicht  erkennen  vennag)  erkennt  man  in  folgender  Weise. 
Man  schaltet  nach  einiger  Zeit  die  primäre  Stromquelle  aus  (etwa  das  Element 
mit  welchem  die  Elektroden  in  Verbindung  waren)  und  setzt  die,  aus  der  Flüssig- 
keit hei'vorstehenden  Enden  der  Elektroden  mit  einem  Multiplicator  in  Ver- 
bindung, der  sofort  durch  Ablenkung  der  Nadel  selbst  geringe  Polarisation  anzeigt. 

Die,  durch  die  Elektrolyse  ausgeschiedenen  Ionen  verursachen  mitunter  im 
Momente  ihrer  Entstehung  weitere,  seeundäre  Zersetzungen.  Tauchen  z.  B.  Platin- 
elektroden in  Kochsalzlösung,  so  scheidet  sich  an  der  Anode  Chlor  ab,  an  der 
Kathode  hingegen  Natrium.  Letzteres  wirkt  aber  sofort  zersetzend  auf  das  Wasser, 
dessen  0  es  zur  Oxydation  an  sich  reisst,  während  der  H  sich  secundär  an  der 
Kathode  abscheidet. 

Die  Grösse  der  Polarisation  nimmt  zu  (wenn  auch  in  einem  geringeren 
Grade)  mit  der  Stromstärke,  —  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur 
nimmt  sie  jedoch  beinahe  proportional  ah. 
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Das  Bestreben,  die  Polarisation  (die,  wie  ersichtlich,  sehr  bald  die  Stärke   Beteitigunf 
des  vorhandenen    galvanischen  Stromes   verändern  mnss)  zn  beseitigen ,   hat  Kur  ..     ^^aUo» 
Entdeckung  zweier   wichtiger  Vorrichtungen  geföhrt ,    nämlich    zur  Constrnction 
constanter  galvanischer  Ketten  (BecquerelJ  und  der  sog.  unpolarisir- 
baren  Elektroden  (Du  Bois-Reymond} . 

Die  con stauten  Ketten — liefern  dadurch  einen  constanten(d.  h.        Di» 
gleich  stark  bleibenden)  Sirom ,  dass  die ,   durch  die  Elektroden  erzeugten  Ionen    «>«*<«»*«» 
sofort  im  Momente  ihres  Entstehens  beseitigt  werden,    so    dass   sie  aUo  zur  Er- 
zeugung  eines  Polarisationsstromes   keine  Veranlassung   geben  können.     Zu  dem 
Behufe  werden  die  beiden,  zur  Kette  benutzten  Körper  der  Spannungsreihe  jeder 
für  sich  in  eine  besondere  Flüssigkeit  getaucht;    beide  Flüssigkeiten  sind  durch 
eine  poröse  Scheidewand  (Thoncylinder)  getrennt.  Bei  der  C7r(7t/^ 'sehen  Zink-Platin- von  Grove, 
kette  taucht  das  Zink  in  verdünnte  Schwefelsäure,    das  Platin  in  Salpetersäure. 
Der,  durch  die  Elektrolyse  am  -{-  Zink  abgeschiedene  0  bildete    hier  Zinkoxyd, 
welches  sich  sofort    in  der  verdünnten  Schwefelsäure    auflöst.     Der,    vom  Platin 
angezogene   H  wird    sofort    durch  die    Salpetersäure  (welche    0    abgiebt  und  zu 
salpetriger  Säure  wird)  zu  H^O  vereinigt.  —  Ganz  ähnlich  wirkt  die  ßuns^n'sche        von 
Zink-Kohle-Kette,  bei  welcher  die  —  Kohle  in  Salpetersäure,  das  -f-  Zink  in  ver-    ''«*'»*«*»f 
dünnter  Schwefelsäure  steht.   —  Bei  der  Kette  von  Danidl  steht  -h  Zink  in  ver-        tpon 
dnnnter  Schwefelsäure,  —  Kupfer  in  concentrirter  Lösung  von  Kupfersulphat.  An  ^ ««««''• 
dem  Zink  vollzieht  sich  der  Vorgang  gerade,  wie  in  der  6^r^7v'schen  Kette.   Das 
—  Kupfer  zieht  jedoch  H  an.  Letzteres  reducirt  aber  sofort  in  statu  nascendi  das 
Kupfer  ans  seiner  Verbindung  zu  metallischem  Kupfer,  welches  sich  als  blanker 
Beschlag  der  Kupferplatte  auflagert.     Die  elektromotorische  Kraft  von  1  Dnmeli- 
schen  Elemente  schwankt  (nach   dem  Grade    der  Amalgamirang   des   Zinks   und 
der    Concentration    der   Flüssigkeiten)    zwischen  0.909 — 1,35  Volts,    (der  innere 
Widerstand  desselben  =  2,8  Ohm). 

Leitet  man  von  einem  constanten  Elemente  die  Elektroden  zu  einem  ünp^arisir^ 
feuchten ,  thierischen  Gewebe  (z.  B.  Nerv  oder  Muskel) ,  so  muss  natürlich  au  Elektroden. 
demselben  sofort  Elektrolyse  und  in  Folge  davon  Polarisation  stattfinden.  Um 
nun  an  den  Elektroden  diese  zu  vermeiden,  hat  man  „unpolarisirbare 
Elektroden'^  —  coustrairt  (vgl.  Fig.  204,  IV).  Durch  die  Ermittelungen  von 
Regnauld^  McUieucci  und  Du  Bois-Rryntond  ist  festgestellt,  dass  man  solche 
construiren  kann,  wenn  man  die,  vom  Elemente  herkommenden  Leitungsdrähte 
zuerst  mit  einem  verquickten -Zink  (z,  z)  verbindet,  letzteres  in  eine,  mit  con- 
centrirter Zinksulphatlösung  gefällte  Röhre  (aa)  eindichtet  (k,  k) ,  die  mit 
einer  Spitze  von  mit  0,6^/o.  Kochsalzlösung  angeknetetem  Thon  (t,  t) 
versehen  ist.  Werden  diese  Thonspitzen  an  die  Gewebe  gelegt,  so  erfolgt  (jedoch 
nur  innerhalb  einer  geringen  Stromstärke!)  keine  Polarisation. 

Ganz  derselben  Vorrichtung  bedient  man  sich  auch  zur  Untersuchung  OnpoiariMr' 
der  Ströme  in    den  Muskeln   und   Nerven  (vgl.  Fig.  204,  I).    (Du  Bois-  hare  Anord' 
Reyntond).    Da  diese  feuchten  Gewebe  in  directer  Verbindung  mit  Metallen  Ströme  ü^H^iJ^ng 
erzeugen  würden  (§.  328«  2),  so  legt  man  dieselbe  unpolarisirbare  Vorrichtung;  an.  von  Afuskei' 
Selbige  hat  hier  nur  eine  andere  Form:  sie  besteht  aus  Kästchen  von  Zink  ««<*  Nerven- 
(P,  P),    gefallt  mit  concentrirter  säurefreier   Zinksulphatlösung    (s,  s).     In     •''*'^- 
letztere  taucht  ein  Fliesspapierbausch  (b,  b),    welcher  von  der  Zinklösung 
durchtränkt  ist.     Schliesslich   ist  dieser   mit  einer   dünnen  Schicht ,    mit  0,67o- 
Kochsalzlösung  angekneteten ,   plastischen  Thons  (t,  t)  bedeckt ,    welche  die 
Gewebe  vor   der  directen  ätzenden  Einwirkung   des  gelösten  Zinksalzes    schützt. 

Nerven-  und  Muskel-Fasern,  femer  saftreiche  Pflanzentheile,  Faserstofffasem      Innere 
und  ähnliche  Körper,  welchen  eine  poröse,   mit  Saft  erfüllte  Structur  zukommt,  Poiarisaüon 
zeigen  bei  Anwendung  starker  Ströme  in  ihrem  Innern  ebenfalls  die  Erscheinungen      xÜ^ 
der  Polarisation,    welche  man  „innere   Polarisation    feuchter    Leiter" 
genannt  hat  /"Du  Bois-Reymondj .  Man  nimmt  an,  dass  die  besser  leitenden  festeren 
Theilchen  im   Innern    dieser  Körper   ähnlich   auf   die    anliegenden  Flüssigkeits- 
theilchen    elektrolytisch    einwirken ,    wie  metallene    Elektroden   im    Contact   mit 
Flüssigkeit.  Die,  aus  der  Zerlegung  der  inneren  Flüssigkeitstheilchen  entstehenden 
Ionen  würden  dann  durch  die,    zwischen  ihnen  bestehende  Spannung  die  innere 
Polarisation  zu  Wege   bringen   (vgl.  §.  335).  —  Der  Leitungswiderstand  (pg.  676) 
von  Muskel  und  Nerv  beruht  nach  Hermann  zum  Theil  auf  Polarisation.  Er  hält 
die  bedeutende  (nur  mit  der  der  Metalle  vergleichbare)  Polarisation  der  thierischen 
Gebilde  für  eine  specifische  Lebenseigenschaft  des  Protoplasmas. 
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Sota-  Leitet  man  die  beiden  Elektroden  einer  Kette  in  die  beiden  Abtheilnngen 

phortsehe    einer  Flüssigkeit,    welche  durch   eine  poröse  Scheidewand   in   zwei  Hälflen   ge- 
^cüvaniBckm  schieden  ist,  so  beobachtet  man ,  dass  Flüssigkeitstheilchen  in  der  Bichtang  des 
Stromes,     galvanischeu    Stromes   vom  -|-  Pole   zum  —  Pole   hingeleitet   werden,    so    daas 
nach  einiger  Zeit  die  Menge    der  Flüssigkeit  in    der  einen  Gefässhälfte  ab-,    in 
der  anderen  zugenommen  hat.     Diese  Erscheinung  der  directen  Ueberleitung  hat 
man    die  „kataphorische    Wirkung'*  —  /"Du   Bois- Reymond)  genannt;    auf 
ihr  beruht   die  galvanische  Durchleitung  gelöster  Stoffe  durch    die  änssere  Haut 
(vgl.  §.  292). 
^etiMerer  Auf  der  kataphorischen  Wirkung  beruht  weiterhin,  wie  es   scheint,  auch 

^cw%a»Ttr  die  Erscheinung  des  sogenannten  „äusseren  secundären  Widerstandes". 
Widerstand.  —  Senkt  man  kupferne  Elektroden  einer  starken  constanten  Kette  je  in  eine, 
mit  Rupfersulphatlösung  gefüllte  Schale,  aus  welcher  je  ein,  mit  dieser  Flüssigkeit 
durchtränkter  Bausch  hervorragt;  brückt  man  ferner  über  diese  beiden  Bäusche 
ein  Stück  Muskel,  Knorpel,  pflanzliches  Gewebe,  oder  einen  prismatischen  Streifen 
coagulirten  Eiweisses,  so  sieht  man,  dass  nach  Schluss  der  Kette  schon  bald  der 
Strom  eine  selir  erhebliche  Schwächung  erleidet.  Wendet  man  nun  den  Strom 
um.  so  nimmt  der  Strom  zuerst  wieder  zu,  dann  aber  vom  Maximum  wieder  ab. 
So  hat  ein  fortwährendes,  wechselndes  Wenden  des  Stromes  denselben  Wechsel 
der  Stromschwankung  zur  Folge.  Hat  man  zu  dem  Versuche  ein  prismatisches 
Eiweissstück  genommen,  so  beobachtet  man,  dass,  gleichzeitig  mit  der  Schwächung 
des  Stromes,  in  der  Umgebung  des  -|-  Poles  dasselbe  wasserarm  geworden  ist 
und  geschrumpft  aussieht,  während  umgekehrt  am  —  Pol  das  anliegende  Eiweiss- 
stück (wohl  durch  kataphorische  Wirkung)  gequollen  und  wasserreicher  ist. 
Aendert  man  die  Richtung  des  Stromes ,  so  findet  sich  dio^elbe  Erscheinung  als- 
bald wieder  an  den  gewechselten  Polen.  Die  geschilderte  Schrumpfung  und 
Wasserverarmung  am  positiven  Pole  in  dem  Eiweiss  muss  die  Ursache  jenes 
Widerstandes  in  der  Kette  werden,  welche  die  Schwächung  des  galvanischen 
Stromes  erklärt.  Man  nennt  diese  Erscheinung  die  des  „äusseren  secun- 
dären Widerstandes"  —  /^/>«  Bois-Reymondj. 

331.  Indnction.  —  Der  Extrastrom.  —  Magnetisirang 

des  Eisens  duroh  den  galvanisclien  Strom.  —  Volta-Indnction. 
Unipolare  Induotionswirknngen.  —  Hagneto-Indnction. 

Die  induetion  Ist  ein  galvanisches  Element  mittelst  eines  kurzen  Drahtbogens  geschlossen, 

des  Extra-  g^  ^^^j  Jq  jejj|  Momente,  in  welchem  man  den  Schliessungsbogen  wieder  öfhet, 
romes.  ^.^  schwacher  Funken  wahrgenommen.  War  jedoch  die  Schliessung  durch  einen 
sehr  langen,  rolleuartig  aufgewickelten  Draht  vollzogen ,  so  zeigt  sich  bei  der 
Oeffnung  ein  starker  Funken.  Bringt  man  an  dem  Schliessungsdraht  noch  zwei 
Griffe  an,  welche  ein  Mensch  so  in  seinen  beiden  Händen  hält ,  dass  der  Strom 
(dun  h  I'nterbrechung  der  Drahtleitung  zwischen  den  beiden  Griffen)  im  Moment 
der  Oeffnung  nur  noch  durch  den  Körper  geschlossen  ist,  so  erfolgt  im  Momente 
der  Oeffnung  (zwischen  den  beiden  Griffen)  ein  heftiger  Erschütternngsachlag. 
Diese  Erscheinung  rührt  her  von  einem,  in  der  langen,  gewundenen  Schliessuurs- 
Spirale  inducirten  Strome,  den  Faradtiy  den  „Extrastrom" — genannt  hat.  Die 
Eutstehungsursache  liegt  im  Folgenden:  Wird  die  Kette  durch  die  Drahtspirale 
geschlossen,  so  inducirt  der,  in  sie  eintretende  galvanische  Strom  in  den  an- 
liegenden Windungen  derselben  Spirale  einen  elektrischen  Strom. 
Dieser  Inductionsstrom  ist  im  Momente  der  Schliessung  in  der  Spirale  ein,  dem 
galvanischen  Strome  in  der  Kette  entgegengesetzter,  daher  ist  seine  Wirkong 
beschränkt  und  ruft  auch  keine  Erschütterung  hervor.  Im  Momente  der  Oeffnuig 
ist  dieser  Inductionsstrom  jedoch  mit  dem  Kettenstrom  gleichgerichtet,  und  daher 
ist  seine  Wirkung  eine  so  kräftige. 
Bxirastrom-  Elektrische  Erschütterungs-Apparate,  welche  also  so  con- 

Apparate,    gfruirt  sind,  dass  der,    von    ihnen  gelieferte  Reiz   durch  ünter- 
Va  neti'     brechung   der   Schliessungsspirale   der  Kette  entsteht,    werden 
sirtm^d^»   —  Extrastrom-Apparate  genannt. 

£iseru  durch  Wild  . in    die  Höhe   einer   aufgewundenen  Drahtspirale   ein   Eisenstab 

aiva^schen  hineingeschoben,  so  wird  er  so  lange  magnetisch,  als  ein  elektrischer  (galvanischer) 

^  Str^.  ^  Strom  in  der  Spirale  kreist.     Befindet  sich   das  eine  Ende  des  Eisenstabes  dem 
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Beobachter  zugewendetf  das  andere  abgewendet,  läuft  femer  der  positive  Strom 
durch  die  Spirale  wie  der  Zeiger  auf  der  Uhr,  so  ist  das  zugewandte  Stabende 
der  negative  Pol  des  Magneten.  Die  Kraft  des  so  erzeugten  Magneten  hängt 
ab  von  der  Stärke  des  galvanischen  Stromes,  von  der  Zahl  der  Spiral windangen 
und  von  der  Dicke  des  Eisenslabes.  Sobald  der  Stromkreis  geöffnet  wird ,  ver- 
schwindet der  Magnetismus  im  Eisenstabe. 

Hat  man  eine,  aus  einem  sehr  langen,  umsponnenen  Drahte  aufgewickelte 
spiralförmige  Bolle,  die  wir  die  secundäre  Spirale  nennen  wollen,  ist  ferner 
eine  ähnliche  Drahtspirale  in  deren  Nähe  aufgestellt,  die  primäre  genannt,  deren 
Enden  mit  den  Polen  eines  galvanischen  Elementes  in  Verbindung  gesetzt  werden 
können,  so  entsteht  in  der  secundären  Spirale  allemal  ein  elektrischer  Strom,  wenn 
der  primäre  Stromkreis  geschlossen,  oder  der  geschlossene  geöffnet  wird.  Ebenso 
entsteht  in  der  secundären  Spirale  ein  Strom,  wenn  diese  der  geschlossenen 
primären  (also  dauernd  durchströmten)  Spirale  genähert,  oder  von  ihr  entfernt 
wird  fFaraday^  1832).  —  Diesen,  in  der  secundären  Spirale  entstehenden  Strom 
nennt  man  schlechtweg  den  „inducirten"  —  oder  auch  den  „faradischen" 
Strom;  den  Vorgang  dieser  Indnction  selbst  hat  man  auch  als  V o  1 1  a  - 1  n  d  u  c- 
tion  oder  elektrodynamische  Vertheilung  bezeichnet.  —  Der,  bei  der 
Schliessung  des  primären  Stromes,  oder  bei  Annäherung  beider  Rollen 
zu  einander  in  der  secundären  Spirale  entstehende  Strom  hat  die  entgegen- 
gesetzte Kichtung  des  Kettenstromes,  dahingegen  ist  der,  bei  der  Oeffnung 
des  primären  Stromes,  oder  bei  Entfernung  beider  Spiralen  von  einander 
entstehende  inducirte  Strom  von  gleicher  Richtung  mit  dem  primären.  Während 
des  Geschlossenseins  des  primären  Stromes,  oder  auch  bei  gleichbleibendem  Ab- 
stände beider  Spiralen    ist    in    der  secundären  Spirale  kein    Strom   nachweisbar. 

Der  Oeffnungs-  und  Schliessungs-Strom  in  der  secundären  Spirale  sind  noch 
durch  folgende  wichtige  Unterschiede  von  einander  verschieden.  Zwar  ist  die  Menge 
der  im  Oeffnungs*  und  Schliessungs  Strom  sich  ausgleichenden  Elektricität  gleich 
gross  (so  dass  sowohl  durch  Elektrolyse,  als  auch  durch  das  Galvanometer  gleiche 
"Wirkung  beider  nachgewiesen  werden  kann) ,  allein  beimOeffnungsstrom 
bricht  die  Elektricität  sofort  in  maximaler  Höhe  und  inkurzer 
Zeit  durch,  während  beim  Schliessungsstrom  die  Elektricität 
nur  allmählich  anschwillt,  nicht  ein  gleich  hohes  Maximum  er- 
reicht und  in  viellängererZeitabströmt.  Der  Grund  für  diese  wichtige 
Differenz  liegt  im  Folgenden.  Mit  dem  Schlüsse  der  primären  Kette  entwickelt 
sich  in  der  primären  Spirale  der  Extrastrom,  welcher  dem  Kettenstrome 
selbst  entgegengesetzt  ist.  Er  setzt  daher  der  schnellen  Au^^bildung  des 
primären  Stromes  zur  vollen  Stärke  einen  verzögernden  Widerstand  entgegen ; 
es  kann  also  auch  der,  in  der  secundären  Spirale  inducirte  Strom  nur  langsam 
zur  Entwickelung  kommen.  Da  jedoch  beim  Oeffnen  der  primären  Spirale  der 
Extrastrom  in  der  letzteren  dieselbe  Richtung  mit  dem  Kettenstrome  hat,  so 
fällt  jenes  verzögernde  Moment  fort  Die  schnellere  und  intensivere 
Wirkung  des  Oeffnungsstromes  ist  für  die  physiologische  Ver- 
wendung der  Inductionsströme  von  grosser  Bedeutung. 

Es  kann  natürlich  unter  Umständen  erwünscht  sein,  diese  Ungleich- 
Keit  des  Schliessungs-  und  Oeffnungs-Schlages  zu  beseitigen. 
Man  erreicht  dieses  einmal  dadurch,  dass  man  den  Extrastrom  sehr  erheblich 
abschwächt  Dies  geschieht  einfach  dadurch,  dass  man  der  primären  Spirale  nur 
einige  wenige  Windungen  ertheilt.  In  einer  anderen  Weise  hat  v.  HdmhoUz  das- 
selbe dadurch  erreicht,  dass  er  eine  Nebenschliessung  in  dem  primären  Strom- 
kreis anbrachte.  Hierdurch  verschwindet  der  Strom  nie  vollständig  in  der  pri- 
mären Spirale ,  sondern  er  wird  nur  durch  abwechselndes  Schliessen  und  Oeffnen 
dieser  Nebenschliessung  von  viel  geringerem  Widerstand  abwechselnd  geschwächt 
oder  verstärkt. 

Wenn  mit  sehr  grosser  Schnelligkeit  in  der  primären  Rolle  ein  Strom  ent- 
steht oder  verschwindet,  so  tritt  in  der  secundären  Spirale  nicht  allein  dann 
der  Inductionsstrom  auf,  wenn  die  freien  Enden  des  Spiraldrahtes  (die  etwa  mit 
einem  thierischen  Theile  verbunden  sind)  geschlossen  sind,  sondern  auch  schon 
dann,  wenn  nur  ein  Drahtende  ableitend  berührt  wird  (pg.  670)>  Es  kommen 
daher  dann  bei  der  Berührung  mit  nur  einem  Ende  der  secundären  Spirale  schon 
Zuckungen  im  Froschpräparate  zu  Stande,  die  man  unipolare  Inductions- 
zuckungen  —  nennt.  Sie  treten  meist  nur  bei  Oeffnungen  der  primären  Kette 
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auf.     Begünstigt  wird    das  Auftreten  dieser  Zuckungen,    wenn  das  andere  Ende 
der  Spirale  mit  dem  Boden  in  ableitende  Berührung  gesetzt  ist,  und  wenn  auch 
das  Frosehpraparat  nicht  völlig  isoiirt  gelagert  ist. 
MagnetO'  Es  bedarf  nun    noch    der  Besprechung   der   sogenannten    Magneto-In- 

inducticn,  Jnction.  —  Nach  Ampere  hat  man  sich  einen  Magnetstab  vorzustellen  als 
permanent  von  elektrischen  Strömen  umkreist,  und  zwar  so,  dass,  wenn  man  den 
Sudpol  eines  Magnetstabes  gegen  sich  zugewandt  hält,  die  Strome  um  jeden 
Stabquerschnitt,  wie  der  Zeiger  auf  der  Uhr,  kreisen.  Dieses  vorausgesetzt,  er- 
klärt es  sich  leicht,  dass  ein  Magnet  in  einem  nahen  Drahf kreise  alsdann  einen 
Strom  erzeugen  wird,  sobald  beide  sich  einander  nähern,  femer  auch,  wenn  ein 
weiches  Eisenstück  plötzlich  magnetisch  wird,  oder  plötzlich  den  Magnetismus 
verliert.  Die  Richtung  der  so  inducirten  Ströme  in  der  Bolle  ist  gerade  dieselbe 
wie  die  der,  bei  der  Yolta-Induction  erzeugten,  d.  h.  also:  Entstehen  des 
Magnetismus,  oder  Annäherung  einer  Drahtrolle  an  einen  Magneten  bewirkt 
einen,  dem  im  Magneten  angenommenen  Strom  entgegengesetzten  Inductionsätrom ; 
umgekehrt  hat  das  Vergehen  des  Magnetismus,  oder  die  Entfernung  der  Rolle 
vom  Magneten  einen  gleichgerichteten  Strom  zur  Folge. 

[Annäherung  und  Entfernung  eines  Magneten  zu  und  von  einer  Drahtrolle 
kann  man  in  sehr  schneller  Folge  vollziehen,  wenn  man  einen  Magnetstab,  der 
an  einem  Ende  festgeklemmt  ist,  in  der  Nähe  frei  schwingen  lässt.  Die  Ton- 
höhe eines  solchen  Stabes  giebt  dann  natürlich  die  Schnelligkeit  der  Bewegung 
und  damit  zugleich  die  Zahl  der  Stromstösse  an.  (Grossmann's  „akustische 
Stromstösse"  und  dadurch  bewirkter  «akustischer  Tetanus"  im  Frosch- 
Präparate,  1858)] 


»' 


332.  Du  Bois-Reymond's  Schlitten-Indnctionsapparat.  — 

Pizii-Sazton'sohe  Magneto-IndtLotionsmasoliine. 

Du  Boxt  Der  Schlittenapparat  ist  eine  zu  physiologischen  Zwecken  verbesserte 

^'«^^«»'»'''•Modification  des  Magneto-Elektromotors  von  Nerf.  Das  Werkzeug  wird 
Magneto^  aus  der  Skizze  (Fig.  205)  leicht  verständlich.  Von  dem  constanten  Ele- 
EUktrtmotor.  mente  (D)  führt  der  eine  Poldraht  (a)  zu  der  Metallsänle  (S),  von  deren  oberen 
Ende  eine  leichtschwingende  Metallfeder  (F)  horizontal  gerichtet  ist,  welche 
an  ihrem  äussersten  Ende  ein  Querstück  Eisen  (e)  trägt.  Der  Mitte  der 
Feder  ist  von  oben  her  eine  Stellschraube  (b)  so  weit  genähert,  dass  ein  Contact 
beider  statthat.  Von  der  Schraube  (b)  leitet  ein  umsponnener  Knpferdraht  (c) 
weiter  zu  einer  im  Innern  hohlen  Spirale  (xx),  innerhalb  welcher  eine  Anzahl 
durch  Fimissnberzug  isolirter  weicher  Eisenstäbe  (ii)  liegt.  Von  der  Spirale 
verläuft  der  Draht  (d)  weiter  zu  einem,  aus  weichem  Eisen  bestehenden  Huf- 
eisen (H),  welches  er  in  spiraligen  Toaren  umwindet,  und  geht  endlich  von 
hier  aus  (bei  f)  zum  Elemente  (g)  wieder  znrück. 

Während  in  dieser  Weise  der  Strom  geschlossen  ist,  muss  er  folgende 
Wirkungen  erzielen:  er  macht  das  Hufeisen  (H)  magnetisch,  welches  in  Folge 
dessen  sofort  das  bewegliche  Eisenstück  (e,  den  „^ir^f/'schen  Hammer**)  anzieht. 
Hierdurch  wird  aber  der  Contact  der  Feder  (F)  mit  der  Schraube  (b)  aufgehoben. 
Der  Strom  ist  hierdurch  unterbrochen ,  das  Hufeisen  (H)  verliert  demgemäss  seinen 
Magnetismus,  es  lässt  e  los,  welches  durch  die  Feder  wieder  nach  oben  gehoben 
wird,  so  dass  bei  b  der  Contract  wieder  entsteht.  Der  neue  Contact  hat  neue 
Magnetisirung  von  H  zur  Folge,  und  es  muss  sich  so  in  schneller  Folge  Anziehen 
und  Loslassen  von  e  wiederholen,  wodurch  zwischen  F  und  b  ebenso  oft  der 
primäre  Strom  geöffhet  nnd  wieder  geschlossen  wird. 

In  gleicher  Richtung  mit  der  Spirale  (x  x)  des  primären  Stromes  befindet 
sich  auf  einer  langen  Schiene  (Schlitten)  (pp),  [der  mit  einem  Maassstabe 
versehen  ist]  eine,  aus  zahlreichen  Windungen  eines  dünnen,  übersponnenen 
Drahtes  bestehende,  im  Innern  hohle  Spirale  (K  K),  die  secundäre  genannt. 
Sie  kann  auf  dem  „Schlitten^  entweder  über  die  primäre  geschoben  werden, 
die  sie  alsdann  in  ihre  Höhle  aufnimmt,  oder  sie  kann  beliebig  weit  davon  ent- 
fernt werden.  —  Nach  den  Gesetzen  der  Volta-Indnction  (pg.  683)  entsteht  bei 
Schliessung  des  primären  Stromes  in  der  secnndären  Spirale  (K  K)  ein ,  dem 
primären  Strome  entgegengesetzter,  hingegen  bei  der  Oeffhnng  des  primären 
Stromes  ein    gleichgerichteter   Inductionsstrom.     Weiterhin   hat   nach   den 
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GaMtzen  dsr  JUgneto-Indaction  das  (durch  den  Schluu  des  primitren  Stromes 
bewirkte)  Magnetiwii verdau  der  EUenstäbe  (i  i)  innerhalb  der  4>rimBren  Spinile 
(xx)  anr  Folge,  dass  io  der  «ecnndärea  Rolle  (E  K)  ein  ect  segengesetzter 
Strom  eotstebt,  du  Verachirinden  des  MagnetiBmiu  aus  den  Stäben  (durch 
OeSbong  der  prinulren  Kette)  hat  jedcwh  einen  gleichgerichteten  ladac- 
tionsBtrom  znr  Folge.  So  erklärt  sich  die  viel  stärkere  Wirkung  des 
Indnctiona-Oeffnnngastrome»    dem    SchlieBSUngaat rome    gegen- 

Ueber  die  mägtiche  BeBeitigang   der  Ungleichheit  der  beiden  Ströme  war 
bereitB  pg.  683  die  Rede. 

Der,  Ton  Fixä  (1832)  erfundene,  von  SoxIbh  verbeaeerte  tind  von  Slährtr Dtr  Kagtuia- 
mit  dem  Commntator   Terseheno  Magneto-Indnctiona-   (oder  Rotationa-)   ■'•'»■*«>^ 
Apparat  -  (Fig.  206)  besteht   zanilchgt  aua  einem   sehr   kräftigen,    hnfeiaen-     •*«™™' 
fürmigen  Slah ! magneten.  Seinen  beiden  Polen  (N  und  S)  gegenüber  befindet 
sich  ein  Hnfeiaen  aus    weichem  Eisen  (H).  welches    um    eine  horizontal  liegende 
Achse  (a  b)  drehbar  ist.  Auf  die  Enden   des  Hafeiseds  sind  Heizspulen  (c  d)  ge- 
schoben, nm  welche  ein  isolirter   Draht  spiralig  vielfach    herumgewickelt  ist.  — 

FU.  80ä. 


Befindet  sich  das  Hafeisen  nnSchat  in  der  Rnheatellnng,  wie  die  Figur  es  ab- 
bildet, so  ist  das  Hufelsen  unter  dem  EEnflosae  des  grD!Hen  Stahlmagoeten  selbst 
magnetisch  geworden;  es  wendet  den  Polen  des  Stahlmagoeten  die  nngleichen 
Pole  s  und  n  zu.  In  dem  Draht  der  beiden  Holzspnlen  c  nnd  d  wird  altemal 
ein  elektrischer  Strom  entwickelt,  wenn  das  Hufeisen  aeinen  Hagnetismus  ver- 
liert, oder  ihn  anrs  Nene  wieder  gewinnt.  Wird  nun  eine  halbe  Umdrehung 
der  Achse  ab  gemacht,  (wodurch  die  Spule  c  dem  Pole  S  gegentlber  gestellt 
wird),  so  ändert  natürlich  der  Uagnetismus  im  Hufeisen  seine  Pole  (da  stets  den 
Polen  des  Stahlmagneten  N  nnd  S  die  entgegengesetzten  Pole  des  Hufeisens 
gegenüber  sich  bfländen  mhssen).  Dies  Wechseln  der  Pole  im  Hufeisen  kann 
natürlich  nor  so  geschehen,  dasa  der  vorhandene  ursprüngliche  Uaguetisnins 
verschwindet  und  der  neue,  entgegengesetzte  sich  einstellt.  Das  Verschwinden 
des  Uagnetismus  im  Hnfeiaen  und  das  Entstehen  Ati  entgegengesetzten 
bewirkt  in  der  Spirale  Strome  derselben  Richtung.  Bei  der  zweiten  halben 
Umdrehnng  werden  die  Pole  in  ihre  alte  ursprüngliche  Ijage  wieder  zurückver- 
setzt. Es  mnss  daher  hierbei  eine  Stroment wicklang  in  der  Spirale  von  ent- 
gegengesetzter  Richtung  (von  der,    bei  der  ersten   halben   Umdrehting   ent- 
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stehenden) inducirt  werden.  Jede  ganze  Umdrehung  des  Hufeisens  hat 
also  allemal  zwei,  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  die 
Spirale  verlaufende  Ströme  zur  Folge,  so  daas  also  die  abgehenden 
Drahtenden  o  und  p  abwechselnd  +  und  —  elektrisch  werden. 

Sichrer  hat  nun  durch  die  Anbringung  seines  Commutators  erzielt, 
dass  die  besagten  zwei  Ströme  in  derselben  Richtung  verlaufen.  Auf  der 
Achse  (a  b)  befinden  sich  zu  dem  Behufe  zwei  Metallhülsen  übereinander  ge- 
schoben (m  und  n),  beide  von  einander  gut  isolirt.  Jede  Hülse  trägt  an  ihrem 
oberen  und  unteren  Ende  je  einen  hohen,  metallenen  Halbring :  also  die  Hülse  n 
die  Halbringe  H  und  4 ;  die  Hülse  m  die  Halbringe  1  und  2.  Die  Halbringe  stehen 
paarweise    altemirend.      Von    den 

beiden  Poldrähten  der  Spirale  steht  Fig.  206. 

der  eine  (o)  mit  der  inneren  Hülse 
(m)  in  Verbindung,  der  andere  (p) 
mit  der  äUFseren  (n).  Die  gespalte- 
ten Metallplatten  Y  und  Z  ^nd  die 
Fortsei  Zungen  der  Poldrähte  und 
leiten  zu  den  Elektroden.  Es  ist 
leicht  ersichtlich,  dass  in  der  jetzi- 
gen Stellung  p  zu  3  der  äuFseren 
Hülse  und  von  dort  nach  Z  führt. 
Nach  einer  halben  Umdrehung  aber 
steht  0  durch  2  der  inneren  Hülse 
mit  Z  in  Verbindung.  (Der  analoge 
Stellungswechsel  vollzieht  sich  bei 
Y.)  Wenn  nun  (wie  oben  auseinander- 
gesetzt) 0  und  p  bei  jeder  halben 
Umdrehung  ihre  Polarität  wechseln, 
so  dass  allemal  nach  einer  halben 
Drehung  dann  o,  dann  wieder  p 
positiv  wird,  so  bleibt  durch  die 
Commutatorvorrichtung  Z  stets  mit 
dem  positiven  und  demgemäss  Y 
stets  mit  dem  negativen  Pole  ver- 
einigt. —  Die  Halbringe  1  und  4, 
sowie  3  und  2  stehen  an  ihren  Enden 
etwas  über  einander  hinweg. 
Hierdurch  kommt  es,  dass  bei  der 
entsprechenden  Stellung  o  und  p 
einmal  auf  kurze  Zeit  oben 
und  unten  durch  Z  und  Y  geschlossen 
werden.  Dann  tritt  in  diesem  Mo- 
ment gar  kein  Strom  in  die  Elektroden.  —  Der  Apparat  ist  sehr  wirksam 
und  auch  zu  elektrolvtischen  Versuchen  brauchbar. 

V 

^chiüMti  zuvi  Als    Hülfsapparat    —    für   diese  Apparate    dient    der  „Schlüssel" 

rttanigiren.  (Fig.  205,  II).  welcher  einfach  darin  besteht,  dass  man  den  Strom  so  lange  durch 
eine  breite  Metallbrücke  (y,  r,  z)  strömen  lässt,  bis  man  ihn  durch  die,  zu 
reizenden  Theile  selbst  hindurchsendet.  Letzteres  geschieht  in  dem  Momente, 
wenn  die  verbindende  Metallplatte  (rj  zwischen  den  beiden  Klötzen  (y  und  z) 
weggeschoben  wird  ///«  Bois-Reymondl.  —  In  ähnlicher  Weise  kann  auch  zu 
physiologischen  Zwecken  die  Schlüsselelektrode  (lll)  verwendet  werden, 
welche  den  Strom  in  die  Gewebe  sendet,  sobald  die  federnde  Verbindungsplatte  (e) 
durch  Druck  auf  k  gehoben  wird.  Dieses  Instrument  kann  mit  einer  Hand  geleitet 
werden :  —  ab  sind  die  Poldrähte,  r r  die  den  zu  reizenden  Theilen  anliegenden 
(isolirtenj  Elektroden,  G  ist  der  Griff  des  Instrumentes. 


Magneto-InductioDflapparat  mit  Saknra 
Commutator. 


333.  Elektrische  Ströme  im  ruhenden  Muskel  and  Nerven. 

—  Hantströine,  —  Drüsenstrom. 

^^t^a^r'"^  Methode :  —  Zur  Prüfung    des  Gesetzes   über  den  Muskelstrom  bedarf  es 

Jiutkei.      eines  Muskels ,    welcher  einen ,    aus  parallelen  Fasern    gefügten ,    einfachen  Bau 
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Bezeieh- 


besitzt,  der  also  ein  Prisma  oder  einen  Cylinder  (Fig.  207,  I  und  II)  darstellt. 
Der  M.  sartorins  vom  Frosche  kann  als  solcher  gelten.  Man  unterscheidet  an 
einem  solchen  Muskel  seine  Oberfläche  oder  den  natürlichen  Längs- 
schnitt, —  ferner  seine  sehnigen  Enden  oder  die  natürlichen  Quer^ 
schnitte,  weiterhin  (wenn  letztere  senkrecht  zur  Längsachse  abgeschnitten 
sind)  die  künstlichen  Querschnitte  (1,  cd);  endlich  bezeichnet  man  als 
Aeqnator  (ab, — mn)  eine  gezogene  Linie,  welche  genau  die  Länge  der 
Muskelfasern  halbirt. 

Da  die  vorhandenen  Ströme  nur  sehr  schwach  sind,  so  bedarf  es  zum 
Nachweise  des  Multiplicators  —  (Fig.  204,  I)  oder  einer  Tangenten- 
Spiegelboussole,  ~  z.  ß.  des  Elektrogalvanometers  (pg.  404)  mit 
gedämpftem,  aperiodisirtem  Magneten. 

Wollte  man  die  Drähte  des  Multiplicators  direct  mit  dem  feuchten  thierischen 
Gewebe  in  Verbindung  setzen,  so  würden  sie  wegen  ihrer  Ungl eich artigk ei t  n  ^un  ^. 
zu  einer  Strombildung  Veranlassung  geben ,  und  ausserdem  würde  an  der  Ober-  Ei^^romlter. 
fiäche  der  Drähte  beim  Hindurchgehen  eines  Stromes  Polarisation  entstehen 
(§.  330).  Daher  setzt  man  stets  mit  den  Zuleitungsdrähten  die  un polar isir- 
barenVorrichtungen  in  Verbindung,  auf  denen  die  Gewebe  ruhen  (Fig.  204. 
I.  P.  P.). 


Fig.  208. 


Die 
Bheotkope. 


Lipp- 


1. 


■K  '^J 


IT. 


III.    I\ 


,c 


Schema  des  Capillar-Elektro- 
meters  {ChrisUani's  Modell). 


Schema  der  Muskel-Ströme. 


Auch  das  Capillar-Elektrometer  —  von  Lippmann  (Fig.  208)  ist 
mit  Vortheil  zum  Nachweis  der  Ströme  benutzt  worden  (Marev,  Chrisiiani,  Lovcn, 
V.  Fleischlj.  Hier  wird  ein,  in  einer  Glas-Capillare  eingeschlossener 
Quecksilberfaden,  der  an  eine  leitende  Flüssigkeit  (verdünnte  Schwefelsäure) 
angrenzt,  durch  den  galvanischen  Strom  verschoben,  indem  sich  in 
Folge  der,  an  der  Grenzfläche  stattfindenden  Polarisation  die  Capillaritätsconstante 
des  Hg  ändert.  Die  Verschiebung,  welche  der  Beobachter  (B)  mit  dem  Mikro- 
skope (M)  erkennt,  erfolgt  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes.  In  Fig.  208, 
welche  ein  Schema  des  Apparates  darstellt,  ist  R  eine,  unten  capillar  ausgezogene 
Glasröhre,  welche  von  oben  her  mit  Hg  gefüllt  ist,  von  c  abwärts  mit  verdünnter 
Schwefelsäure.  Die  Capillare  reicht  abwärts  in  ein  weiteres  Glasrohr,  welches 
unten  einen  eingeschmolzenen  Platindraht  hat  und  mit  Hg  (q)  und  darüber  mit 
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Starke 
Ströme. 


Schwache 
StrOme, 


Unwirktame 
Anordnung, 


Neigung», 
ströme. 


verdünnter  Schwefelsäure  (s)  gefüllt  ist.  Die  Leitungiidrähte  sind  mit  unpolari- 
sirbaren  Elektroden  verbunden,  welche  an  Querschnitt  und  Oberfläche  eines 
Muskels  liegen.  Beim  Schluss  der  Leitung  verschiebt  sich  der  Hg-Faden  von  c 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  abwärts. 

Die  Stärke  —  der  Ströme  thierischer  Organe  wird  am  besten  so 
gemessen,  dass  man  in  denselben  Boussolen-Stromkreis  einen  anderen  Strom  von 
abstufbarer  und  bekannter  Stärke  in  entgegengesetzter  Bichtung  eintreten 
lässt,  so  dass  er  den  vorhandenen  Gewebsstrom  auf  Null  bringt:  (Compen- 
sationsmethode  nach  Pogg^ndorfj  (Du  Bois-ReymondJ , 

1.  Ganz  frische,  unverletzte  Muskeln  sind  völlig  stromlos 
(Z.  Hermann,  1867),  —  ebenso  total  abgestorbene. 

2.  Starke  elektrische  Ströme  werden   beobachtet,    wenn 

man  (wie  in   Fig.  204,  I.  M)    den  Querschnitt   des  Muskels 

mit  dem  einen  Zuleitungsgefass  in  Verbindung  setzt,  hingegen 

die  Oberfläche  (Längsschnitt)  mit  dem  andern  (TWc^///,  1827, 

Matieucci,  Du  Bois-Reymond),  Die  Richtung  ist  von  dem 

(positiven)  Längsschnitt  zum  (negativen)  Querschnitte 

im  Leitungsdrahte,  (also  im  Muskel  selbst  vom  Querschnitt  zum 

Längsschnitt)  (Fig.  204,  I  und  207,  I).  Dieser  Strom  ist  um  so 

stärker,  je  mehr  die  eine  Ableitungsstelle  dem  Aequator  genähert 

ist  und  die  andere  der  Mitte  des  Querschnittes ;  die  Stärke  nimmt 

um  so  mehr  ab.  je  mehr  die  Ableitung  von  der  Oberfläche  sich 

dem  Ende,   und  je   mehr  die  Ableitung  vom  Querschnitte  sich 

dem  Kande  des  Querschnittes  nähert.  Der  Nachw^eis  des  starken 

Sti'omes  gelingt  selbst  an  einer  einzelnen   isolirten  Muskelfaser 

(Du  BoiS'Reytnond) , 

Auch  glatte  Muskeln  zeigen  ähnliche  Ströme  zwischen  Querschnitt  und 
Oberfläche  (§.  386.  II). 

3.  Schwache  elektrische  Ströme  erhält  man  —  a)  wenn 
man  ungleich  weit  vom  Aequator  zwei  Stellen  der  Oberfläche 
ableitet :  der  Strom  verläuft  dann  von  der,  dem  Aequator  näher 
liegenden  (-f )  Stelle  zu  dem  ihm  entfernter  liegenden  { — ) 
Punkte,  (in  dem  Muskel  natürlich  umgekehrt,  Fig.  207,  IL  ke 
und  le).  —  b)  Gleichfalls  schwache  Ströme  entstehen  bei 
ungleichmässiger  Ableitung  zweier  Querschnittsstellen,  und  zwar 
geht  hier  der  Strom  von  der,  dem  Rande  des  Querschnittes 
näher  liegenden  Ableitungsstelle  zu  der,  der  Mitte  des  Quer- 
schnittes anliegenden  Ableitung  (im  Muskel  selbst  natürlich 
entgegengesetzt)  (Fig.  207.  II.  ic). 

4.  Werden  zwei  gleichweit  vom  Aequator  entfernt 
liegende  Punkte  der  Oberfläche  (L  x.  y ;  v.  z.  —  11.  r.  e),  oder 
zwei  gleich  weit  von  der  Mitte  der  Querschnitte  (I.  c)  abstehende 
Punkte  abgeleitet,  so  zeigt  sich  kein  Strom. 

5.  Werden  die  Querschnitte  eines  Muskels  schräg  an- 
gelegt (III),  so  dass  die  Gestalt  des  Stückes  rhombisch  ist, 
so  ist  das,  unter  3  mitgetheilte  Verhalten  gestört.  Es  verhält 
sich  hier  ein  dem  stumpfen  Winkel  nahe  liegender  Punkt  des 
Querschnittes  oder  der  Oberfläche  positiv  zu  einem,  der  spitzen 
Ecke  gleich  nahe  liegenden  Punkte.  Der  Aequator  verläuft 
schräg  (a  c).  Diese  abweichenden  Ströme  heissen  „Neigungs- 
ströme" (Du  Bois'Reymond),  deren  Verlauf  die  Linien  1,  2  und  3 
III.  angeben. 
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Die  elektzornotociBciie  Kraft  —  eines  starken  ICuskel-Btromes  (beim    8tärk4  der 
Frosch)  ist  ^eich  0,05—0,08  DanieU,  bei   den  stärksten  Neignngsströmen  so^ar  ^^^^^  f 
bis  0,1  Danüll.  Muskeln  (und  Nerven)  curarisirter  Thiere  haben  anfangs  stärkere    ^aObrnT 
Ströme;  die  Ermüdung  der  Muskeln  schwächt  die  Stromkraft  fRoeberJ,  welche 
beim  Absterben  vöUig  erliseht  —  Erwärmung  «ines   Muskels  steigert  den 
Strom,  über  40^  C.  hinaus   schwächt  dieselbe  ihn  jedoch  wieder  fStnmerJ^    A  b- 
kühlung  setEt  die  elektromoterische  Kraft  hemnter.    Erwärmte  lebende 
MuskelsubstauE    (L,    Hermann,    IVarm-MüllerJ    und    Kervensubstaaz 
(Griämer)  verhält  sich  positiv  zu  den  kühleren. 

6.  Der  mhende  Nerv  verhält  sich  rücksichtlich  1,  2  und  3  ^trvvnatr<m, 
ganz  analog  dem  Muskel. 

Die  elektromotorische  Kraft  der  starken  Nerveurträme  beträgt  0,02  Danüll 
(Du  Bou'ReymonäJ,  Erwärmung  des  Nerven  auf  15 — 25^  C.  verstärkt  den  Nerven- 
fltrom,  höhere  Temperaturen  schwächen  denselben  fStemer), 

7.  Werden  von  einem  ausgeschnittenen  Nerven  die  beiden  dw  axiau 
Querschnitte  abgeleitet,  oder  zwei  Stellen  der  Oberfläche  gleich-  ^*'■''•'^^• 
weit  vom  Aequator,  so  zeigt  sich  ein  schwacher  Strom,  welcher 

der  physiologischen  Wirkungsrichtung  der  Nervenfasern  ent- 
gegengesetzt gerichtet  ist  („Achsenstrom^),  also  bei  centri- 
fugalen  Nerven  centripetal  läuft,  —  bei  centripetal  leitenden 
centrifagal  (Mendelsohn  Sr  Christiani). 

Die  elektromotorische  Kraft  desselben  nimmt  mit  der  Länge  der  Nervenstrecke 
zu  und  ebenso  mit  der  Grösse  des  Querschnittes.  Ermüdung  (durch  Tetanisiren) 
schwächt  ihn,  zumal  bei  motorischen  Nerven,  weniger  bei  centripetal  leitenden. 

Auch  ohne  Hülfe  eines  Multiplicators  Iftsst  sich  der  Maskeistrom  Nachweu  dt 
nachweisen:  —  1.  Darch  ein  empfindliches  Froschprftparat,  «tn>me«(ittreA 
„physiologisches  Rheoskop"  genannt.  An  den  Querschnitt  und ^^^^^^^ 
die  Oberfläche  eines  M.  gastroenemias  vom  Frosche  lege  man  je  einen   Rheotkop. 
feuchten  Leiter.     Sobald  Aber  diese   der  N.  iBchiadiens  eines  Frosch- 
präparates, der  mit  dem  Unterschenkel  in  Verbindung  steht,  gebrückt 
wird,  erfolgt  sofort  Zuckung;  ebenso,  sobald   der  Nerv  wieder  abge- 
hoben wird.  —  Man  macht  am  unteren  Ende  eines  Frosohpräparates 
am  M.  gastrocnemius  einen  Querschnitt  und   Iflsst   nun   den  Httftnerv 
(dessen  Ausbreitung  im  Muskel  ja  mit  der  Oberflftehe  aUer  Fasern  in 
Verbindung  steht)    auf    diesen  Quersehnitt  sinken:  —  es    zuckt   der 
Schenkel,  da  ja  nun  der  Maskeistrom  (von  der  Oberflftehe  zum  Quer- 
sehnitt) in    den  Nerven   einbricht.  —  Diese  Beobachtongen    sind    als 
,^aekangen    ohne    Metalle'^    schon    lange    bekannt  (Galvcuii, 
AL  V.  Humboldt). 

2.  Man  kann  durch  den  Maskeistrom  eines  isolirten  Muskels    ifaehoeia 
den  letzteren  selbst  direct  reizen  und  zur  Zuckung  bringen.  Legt  man  trU^wng  JL» 
nämlich    an    Quersehnitt   und  Oberfläche    eines    (curarisirten)  Frosch-     -w««*«^«- 
muskels    unpolarisirbare  Elektroden   und    schliesst  die   Drähte    durch 
Quecksilber,  so  zuckt  der  Muskel.     Analog  kann    man   so   auch  den 
Nerven  durch  den  eigenen  Nervenstrom  reizen  (Du  Bois-Reymond^ 
Kühne,  Hering,  Biedermann^  Knoll).    —    Taucht  man  femer  das 
untere  Ende  eines,  mit  Querschnitt  versehenen  Muskels  in  eine  0,6®/o. 
Kochsalzlösung  (die  selbst  völlig  indifierent  ist),  so  erfolgt  durch  diese 
Flässigkeit   eine  Nebenschliessang  zwischen  Querschnitt  und  anliegen- 
der Oberfläche  des  Muskels ;  in  Folge  hiervon  znokt  der  Muskel.  Auch 
andeare  als  Nebenschliessung  benutzte,  indifferente  Leiter  wirken  ebenso 
(vgl.  pg.  588)  (Hering). 

Landois,  PhyBiologle.  7.  Aufl.  44 
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Nachweit  3.  Leitet  man  den  Mnskelstrom   in  Jodkaliumkleister,  so 

XMttrolyse.  bewirkt    er    duroh    Elektrolyse    eine    Absoheidang    des    Jod    am 

+   Pole,  wodarch  Bläuung  des  Kleisters  eintritt. 

z>«r  ^Fhitch'  Aus    den    elektrischen  Strömen  der  einzelnen  Muskeln  und  Nerven  sollte 

Btrom*.  gj^]^  ^gf  Gesammtstrom  im  Körper  summiren,  der  im  enthäuteten  Frosche  einen 
von  der  Spitze  der  Beine  nach  dem  Rumpfe  gerichteten  Verlauf  zeigt,  im  Rumpfe 
vom  After  zum  Kopfe  hin.  Dies  ist  der  „Corrente  propria  della  rana*' 
Leopoldo  NobiWs  (1827)  oder  der  ^Froschstrom".  In  Säugern  zeigt  der  ent- 
sprechende Strom  die  entgegengesetzte  Richtung. 

Wenn  im  Zustande  der  Narcose  durch  Aether  oder  Chloroform  die  Muskeln 
oder  die  Nerven  ihre  Erregbarkeit  eingebttsst  haben,  kann  der  Muskelstrom  noch 
sogar  verstärkt  fortbestehen  (Biedermann). 
ShrSttu  beim  Nach  dem  Tode  schwinden  die  Ströme  eher,  als  die  Reizbarkeit  /Valentinj; 

Absterben,  g^^  erhalten  sich  im  Muskel  länger,  als  im  Nerven,  an  denen  sie  an  den  centra- 
leren  Strecken  früher  erlöschen.  Zeigt  der  Strom  des  Nerven  im  Verlaufe  der  Zeit 
eine  Schwächung,  so  kann  er  durch  Bereitung  eines  neuen  Querschnittes  wieder 
verstärkt  werden.  —  Auch  der  durch  Curare  völlig  gelähmte  motorische  Nerv 
zeigt  noch  den  Strom  (Funke),  ebenso  ein  in  Degeneration  begriffener  Nerv, 
der  schon  2  Wochen  seine  Reizbarkeit  völlig  verloren  hatte.  Starrgewordene 
Muskeln  zeigen  mitunter  entgegengesetzt  verlaufende  Ströme  in  Folge  von  Tn- 
gleichartigkeiten  durch  die  eintretende  Zersetzung.  —  Der  Nervenstrom  wird 
durch  siedendes  Wasser  oder  Eintrocknen  umgekehrt. 

Baut-  und  Von  anderen  Geweben,  welche  elektrisohe  Ströme  zei^n,  ist  zu 

str<m.  nennen  die  H  a  n  t ,  deren  Oberfläche  + ,  die  Innenfläche  —  "ist  (Du 
Bois'Rsymottd)^  ebenso  verhält  sich  die  Schleimhant  des  Nah- 
rungsoanales  {J,  Rosenthal)  und  die  Cornea  (Grünhagen) ^  sowie  die 
drüsenlose  Haut  der  Fische  (Hermann)  und  Schnecken  (Oehler). 
—  Auch  an  Drüsen  wurden  Ströme  beobachtet. 

334.  Ströme  des  gereizten  Muskels  and  NerveE 

und  der  Seordtionsorgane. 

Ntgative  \,  Wird  ein  Muskel,  der  einen  ^starken**  elektrischen 

eehJüü^ng  Strom  Zeigt,  in  tetanische  Contraction  versetzt  (am  besten 
im  THoHu*,  ^urch  Tetanisirung  seines  motorischen  Nerven  durch  die  „strom- 
zufahrende Vorrichtung"  Du  Bois-Reymond s)  ^  so  schwächt 
sich  sein  Strom,  mitunter  sogar  bis  zum  völligen  Bückgang 
der  Magnetnadel  zum  Nullpunkt.  Diese  Erscheinung  ist  die 
„negative  Stromesschwankung"  (Du  Bois-Reymond). 
Dieselbe  ist  um  so  grösser,  je  grösser  der  primäre  Ausschlag 
der  Magnetnadel  ist,  und  um  so  energisciier  der  Muskel  sieh 
contrahirt. 

M  «eAioaek«r  Nach  dem  Tetanus    ist   der  Mnskelstrom  schwächer ,   als  vorher  (Roeber). 

«nim>]kram«r  ^^^  der  Muskel  80  auf  den  Zuleitungsgefässen,  dass  der  Strom  ein  „schwacher** 
Anwdnvmg.  ^^^i  SO  zeigt  sich  im  Tetanus  in  analoger  Weise  eine  Vermindening  dieses 
schwachen  Stromes.  Bei  der  „nnwirksamenAnordnnng"  hat  die  Contractioii 
des  Muskels  keinen  auf  die  Magnetnadel  wirkenden  Einflnss.  —  Verhindert  man 
den  Muskel  durch  Anspannen,  sich  zu  contrahiren,  so  zeigt  sich  dennoch  dl» 
negative  Schwankung. 

AromMm  2.  lu  dcu ,    vom  Nervcu   aus   in  Tetanus  versetzten, 

***"****'  ^ausgeschnittenen"  Froschmuskeln  zeigt  sich  elektromoto- 
rische Eraffc  („A  ctionsstrom").  Es  ist  z.  B.  im  tetaniairten 
Frosch- Wadenmuskel  ein  absteigender  Strom  vorhanden, 
ein  gleicher  im  ganzen  Hinterbein.     An   völlig   unversehrten 
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Maskeln  des  Menschen  jedoch ,  welche  vom  Nerven  aus  in 
tetanische  Contraction  versetzt  werden,  fehlt  ein  solcher 
Strom  (L.  Hermann),  Auch  an  ganz  unversehrten  und 
direct  total  in  Tetanus  versetzten  Froschmuskeln  zeigt 
sich  kein  Strom. 

3.  Wird  ein  Muskel  an  einem  Ende  momentan  direct  gereizt, 
so  dass  nun  die  „Contractionswelle"  (§.  301)  schnell  durch 
die  ganze  Länge  der  Muskelfasern  hindurchzieht,  so  ist  allemal 
successive  jede  Muskelstelle,  kurz  bevor  sie  sich  contra- 
hirt,  negativ  elektrisch.  Es  läuft  also  eine  „Negativitäts- 
welle"  der  „Contractionswelle"  vorauf ;  erstere  fällt  also 
in  die  Zeit  der  latenten  Reizung.  Negativitäts-  und  Contrac- 
tions- Welle  haben  gleiche  Geschwindigkeit  von  3  Meter  in  einer 
Secunde.  Die  Negativität ,  die  erst  zu-,  dann  abnimmt,  dauert 
an  jeder  Stelle  nur  0,003  Secunden  (Bernstein). 

4.  Es  zeigt  auch  eine  einzelne  Zuckung  die  Entwick- 
lung eines  elektrischen  Stromes  im  Muskel  an.  Als  Object  dient 
zweckmässig  das  schlagende  (Frosch-)  Herz,  welches  man  am 
Elektrogalvanometer  von  Meissner  &  Meyerstein  (pg.  403)  beob- 
achtet. Jeder  Schlag  bewirkt  einen  Ausschlag  am  Instrumente, 
und  zwar  erfolgt  derselbe  eher,  als  die  Contraction  des 
Herzmuskels  selbst  (Kölliker  &  H.  Müller)  [siehe  unten].  Ueber- 
haupt  geht  der,  die  negative  Schwankung  bedingende  elektrische 
Vorgang  im  Muskel  der  Contraction  desselben  vorauf  (v,  Helm- 
holtz^  1854).  Doch  währt  derselbe  weiterhin  die  ganze  Dauer 
der  Contraction  hindurch  (Lee),  Bei  der  Zuckung  des  (völlig 
unverletzten)  M.  gastrocnemius  des  Frosches  vom  Nerven  aus 
zeigt  sich  zuerst  absteigender,  hierauf  aufsteigender  Strom 
(Sigm.  Mayer)  (Erklärung  im  §.  336.  II). 

Genauere  Unteramchungen  über  die  elektrischen  Vorgänge  im  schlagen- 
den Herzen  ergaben,  dass  bei  jedem  Herzschlag  zuerst  die  Spitze,  dann  die 
Basis  der  Ventrikel  negativ  wird  fFredetuq,  Waller).  —  Wird  der  Herzmuskel 
durch  Reizung  des  Vagus  in  Erschlaffung  versetzt  (§.  371),  so  zeigt  sich  natür- 
lich eine  positive  Schwankung  des  Muskelstromes  (Gaskell,  Fanoj.  Hingegen 
erzeugt  Reizung  des  N.  accelerans  (im  Muscarinstillstand ,  selbst  wenn  der  Herz- 
schlag nicht  neu  angeregt  wird)  negative  Schwankung  (Gaskell}. 

Die  elektrischen  Vorgänge  im  Muskel  bei  der  einfachen 
Zuckung  zeigt  auch  das  Froschpräparat  an.  Legt  man  eine 
Strecke  von  dem  Nerven  eines  solchen  auf  einen  Muskel,  so  zuckt 
allemal,  wenn  letzterer  in  Zuckung  versetzt  wird,  auch  das  Frosch- 
präparat. —  Legt  man  den  Nerven  eines  Froschpräparates  auf  ein 
schlagendes  Säugethierherz,  so  erfolgt  mit  jedem  Schlage  eine 
Zuckung  im  Schenkel  (Matteucci^  1842} ;  so  zuckt  auch  nach  Durch- 
scbneidung  des  N.  phrenicus  (besonders  links)  das  Zwerchfell  beim 
Herzschlage  (Schiff),  Man  nennt  diese  Zuckung  „die  secundäre 
Zuckung^'  (Galvani),  —  Der  sich  bewegende  Muskel  erregt  so  auch 
einen  an  denselben  angedrückten  anderen  Muskel  (Kühne)\ 
dasselbe  findet  namentlich  leicht  statt,  wenn  die  benützten  Muskeln  in 
beginnender  Austrocknung  sich  befinden  (Biederjnann). 

In  ähnlicher  Weise  bewirkt  ein,  durch  Inductionsströme  teta- 
nisch  contrahirter  Muskel  in  einem  anliegenden  Froschpräparate 
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einen  ^seoundären  Tetanus^  (Dm  Bois-Reyrntmä).  ICan  hat  in 
letzterem  den  Beweis  finden  wollen,  dass  beim  Vorgang  der  negattv^en 
Schwankung  im  Muskel  viele,  hinter  einander  schnell  erfolgende 
Stromschwankungen  vorhanden  sein  mflssten,  da  nur  sehnette  Bdiwan- 
kungen  dieser  Art  tetanisch  erregend  auf  den  Nerven  wirken,  nidit 
aber  andauernde  Stromverändernngen  (§.  800.  IIL). 

Auch,  wenn  der  Muskel  durch  willkürliche  Innervation  tetanisch  oontrmhirt 
ist  (Kröte),  oder  durch  chemische  Beize,  oder  durch  StiyohninveigiftaBg,  eo  erfolgt 
zwar  meist  in  einem  aufgelegten  Froschpr^iarate  kein  secundaiwr  Tetanus 
(Hering  6*  Friedrich ,  KühneJ ,  doch  hat  Lavin  secundären  Strjchnintetanus,  — 
der  sich  aus  6 — 9  Stössen  in  1  Secunde  susammengesetEt  —  beobachtet;  auch 
zeigt  Lippmann* s  empfindliches  Capillarelektrometer  (Fig.  208),  dass  sowohl  der 
Strychninkrampf,  als  auch  die  willkürliche  Contraction  ein  disoontinuiriicher 
Process  sei  fLovinJ,  (Vgl.  pg.  598.) 

Biedermann  machte  die  merkwflrdige  Beobachtung,  dass  der  quergesüeifte 
Muskel  durch  Einwirkung  von  Aetherdämpfen  in  einen  Zustand  geriLth,  in  welchem 
er  bei  Reizung  keinerlei  direct  wahrnehmbare  Veränderungen  (der  Form  oder 
Bewegung)  erkennen  lässt,  während  dagegen  an  der  BelzsteSle  galvanometrisch 
nachweisbare  Verilnderungen  in  gleicher  Stärke,  wie  vor  der  Aetherwirkung  als  Aus- 
druck der  Erregung  hervortreten,  die  sich  jedoch  in  Folge  des  aufgehobenen 
Leitungsvermdgens  nur  local  zu  äussern  vermögen. 

Negativt  5.  Wird  cin  Nerv,   der  mit  Querschnitt  und  Oberfläche 

^"s^i^  &nf  den  Zoleitongsgefassen  ruht ,  elektrisch ,  chemisch  oder 
mechanisch  gereizt ,  so  nimmt  sein  Strom  ebenfalls  ab  (Du  Bois- 
Reymond).  Diese  ,,negative  Schwankung^,  welche  sich  nach 
beiden  Seiten  im  Nerven  fortpflanzen  kann  (§.  340.  1),  ist  aas 
sehr  schnell  hinter  einander  erfolgenden,  periodischen  Unter- 
brechungen des  ursprünglichen  Stromes  zusammengesetzt  (ähn- 
lich wie  im  contrahirten  Muskel)  (Bernstein) ;  es  gelang  sogar 
Hering  durch  dieselben,  wie  beim  Muskel,  secundäre  Zuckung 
oder  secundären  Tetanus  hervorzurufen.  —  Die  Grösse  der 
negativen  Schwankung  ist  abhängig  von  der  Grösse  des  pri- 
mären Ausschlages,  ferner  von  dem  Grade  der  Nervenerregbar- 
keit und  von  der  Stärke  des  angewandten  Reizes.  Die  negative 
Schwankung  ist  sowohl  bei  tetanisirender  Reitung,  als  auch 
bei  einzelnen  Reizwellen  nachweisbar  (Bernstein),  An 
völlig  unverletzten  Nerven  ist  die  negative  Schwankung  noch 
nicht  beobachtet. 

Hering  fand,  dass  die  durch  elektrische  Tetanisirung  bewirkte  negative 
Schwankung  des  Nervenstromes  im  Allgemeinen  von  einer  positiven  gefolgt 
ist,  welche  sich  unmittelbar  an  die  negative  auschliesst.  Sie  wäehst  bis  ra  einem 
gewissen  Grade  mit  der  Dauer  der  Erregung,  sowie  mit  der  Stärke  der  Bei»- 
ströme  und  der  beginnenden  Yertrocknung  des  Nerven  und  wenn  die  dem  L&iigs- 
schnitt  entsprechende  Ableitungsstelle  vom  Querschnitt  abrfickt  (HaadJ. 

Ueber  den  Einfluss  des  Elektrotonus  auf  die  negative  Schwankung 
vgl.  §.  337,  I. 

Ntgoüve  Oas  galyanisehe  Verhalten  des  noch  erregbaren  Rückenmarkes 

im  ^mchm-  —  ist  im  Allgemeinen  demjenigen  der  Nerven  gleioh.  —  Leitet  man 

^^*^'     Längs-    und    Querschnitt-Ströme    vom    oberen  Theile    der    Mednlla 

oblongata    ab,    so    beobachtet    man    spontane    intermittirende 

negative   Schwankungen   (vielleteht    von    der   intermittsrenden 

Anregung  der  hier   liegenden  Centra,   znmal  des  Athmungseentmms, 

herrührend).     Aehnliche  Schwankungen  sieht   man    auch    refleetoriseh 

auf  einzelne    elektrische  Schläge    des  Isehiadions    erfolgen,    während 
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sittkff  RrigBngen  dvroh  Eoehaalz  oder  IndnotioiiBströme   sie  hemmen 
(Seischenow). 

Der  Vorgang   der  negativen  Sduronknng   pflanct  sich  dweh  das  Nerven- ^e»eA«rf«uii^- 
röhr  ant  neasbarer   Geschwindigkeit   —   am   schaellsten   bei    15— 25^  C.     ^^''' 
fSUiner)  —  fort,    die   der  Fortpflamong  der  Erregnng  selbst  gleich  ist,  mid  '^ ffiaykmng i»r 
bis  28  Meter  in  1  Secnnde  beträgt.    Die  Daaer  einer  einzelnen  Schwanlning  (ans    ne^oitven 
denen  sich  der  Vorgang  der  negativen  Schwankung  zusammensetzt),  beträgt  nur  ^^^^^ücang 
0,0005 — 0,0008  Secnnde,  [die  Länge  der  ablaufenden  Wellen  im  Nerven  berechnet  ***    *^*"' 
sich  auf  18  Mm.]  fBemstemJ. 

J,  Bernstein  hat  mittelst  des  DHferenttal^Rlieotonia  —  in  folgender  Weise    J.Btri^r 
geflanden,  wieviel  Zeit   die  negative  Stromessch wankung  im  Nerven  bedarf,   ^^»^151"'' 
sich  vcn  der  Stelle  des  Befees  durch   die  Bahn  des  Nerven  fortzupflanzen.    Ein   Sw^da» 
langer  Nerv  (Nn)  wird  so  hergerichtet,   dass   an  seinem  einen  ^de  (N)  Quer-  D{ff«rentiai' 
schnitt  und  Oberfläche  zum  GkJvanometer  (G)  abgeleitet  werden.    Am  anderen    ^f^^otom, 
Ende  (n)  liegen  die  Elektroden  einer  Induotionsrolle  (J).    Eine,  um  ihre  verticale 
Achse  (A)  durch    Schnurlauf  (S)  schnell    rotirende  Scheibe  (B)  besitzt   an    einer 
Stelle  ihrar  Peripherie  eine  Vorrichtung  (C),  durch  welche  der  Strom  der  primären 

Fig.  809. 


Schema  des  gtmigWschen  Differential-Bheotomes. 

Kette  (E)  bei  jeder  Umdrehung  schnell  geschlossen  und  wieder  geöffnet  wird.  Dies 
bewirkt  also  jedesmal  einen  reizenden  Schliessungs-  und  Oeffnnngs-Inductions- 
schlag  am  Nervenende.  An  der  diametral  gegenüberliegenden  Seite  (r  r)  der  Peri- 
pherie der  Scheibe  ist  eine  Vorrichtung  (c),  durch  welche  der  Galvanometerkreis 
bei  jeder  Umdrehung  geschlossen  und  geöffnet  wird.  Es  flndet  also  in  demselben 
Zeitmomente  die  Beizung  und  die  Schliessung  des  Galvanometerkreises 
statl  Bei  schneller  Botation  der  Scheibe  zeigt  nun  das  Galvanometer  einen 
starken  Nervenstrom  an  (Ausschlag  der  Magnetnadel  bis  y).  In  demselben 
Zeitmomente  der  Beizung  ist  nämlich  die  negative  Schwankung  noch  nicht 
bis  zum  anderen  Nervenende  vorgedrungen.  Wird  jedoch  nunmehr  jene  Vor* 
richtung,  welche  den  Galvanometerkreis  schliesst ,  an  der  Peripherie  der  Scheibe 
so  verschoben  (bis  nach  o),  dass  der  Galvanometerkreis  etwas  später  geschlossen 
wird,  als  der  Nerv  gereizt  wurde,  so  erscheint  der  Strom  durch  die  negative 
Schwankung  geschwächt  (Ausschlag  bis  nach  x  zurückgehend).  Bei  der 
bekannten  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Scheibe  findet  man  leicht,  dass  die 
Zeit  für  die  Strecke  der  Schliessungsverschiebung  gleich  sein  muss  der  Schnellig- 
keit, mit  welcher  sich  der  (die  negative  Schwankung  erzeugende)  Beiz  von  dem 
einen  Ende  des  (in  seiner  Länge  bekannten)  Nerven  (n)  bis  zum  anderen  Ende 
(N)  fortpflanzt. 
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Die  negative  Stromesschwanknng  iia  Nerven  fehlt  im  degenerirten  Nerven, 
sobald  dessen  Reizbarkeit  erloschen  ist. 

Str<m-  Läset  man  in  ein  frisch  exstirpirtes  Aage  Licht  fallen,  so  zeigt 

'^^rf  der  im  Auge  von  der  Cornea  (  +  )  zum  Sehnervenquerschnitt  ( — ) 
gerichtete  Strom  anfangs  eine  Verstärkung  des  Stromes. 

Am  stärksten  wirkt  das  gelbe  Licht,  weniger  die  anderen  Farben  (Holm- 
gren^  M^  Ktndrick), 

Es  verhält  sich  die  innere  Fläche  der  ruhenden  Netzhant  positiv  zn 
der  hinteren.  Bei  Beleuchtung  derselben  zeigt  sich  eine  Doppelschwanknng,  und 
zwar  eine  negative  mit  positivem  Vorschlage :  beim  Verschwinden  des  Lichtes  tritt 
eine  einfache  positive  Schwankung  ein.  Netzhäute  mit  durch  Licht  gebleichtem 
Sehroth    zeigten  kleinere  Schwankungen  iJCühne  &*  Steiner), 

SfortHoiif  Reizung    der    Secretionsnerven    —  der  drttsenhal- 

**'*"■      tigen  Häute  rufen  unter  Absonderung  eines  Secretes  Aenderungen  in 

den  ruhenden  Strömen  hervor  (Roeber).   Dieser  „Secretionsstrom'^ 

ist  in  der  Haut    des  Frosches    und    der  Warmblüter    dem  Ruhestrom 

gleichgerichtet,    (beim  Frosch    geht    mitunter   ein    umgekehrter 

Strom  vorauf)  (Hermann), 

Leitet  man  bei  der  Katze  die  Haut  beider  Hinterpfoten  gleichmässig  ab 
und  reizt  man  nun  einen  Ischiadicus ,  so  tritt  unter  Absonderung  von  Schweiss 
(pg-  565)  ein  einsteigender  Secretionsstrom  auf  (Luchsinger  &*  Hermann).  Wenn 
in  analoger  Weise  beim  Menschen  zwei.  Hautstellen  der  Extremitäten  gleich- 
massig  abgeleitet  werden ,  und  die  eine  Extremität  contrahirt  die  Muskeln ,  so 
tritt  ebenso  ein  einsteigender  Strom  auf  (Hermann).  Tarchanoff  sah  an  der  Haut 
des  Menschen  schwache  Ströme  nach  Reizen  (Kälte,  Kitzeln,  Schmerz),  aber 
auch  nach  anderen  nervösen  Anregungen  (geistige  Anstrengung,  grelles  Licht) 
auftreten.  Zerstörung  der  Drüsen,  femer  Atropin  vernichten  mit  der  Absonde- 
rung zugleich  den  Secretionsstrom.  Behaarte  Hantstellen  ohne  SchweiasdrQsen 
haben  keinen  Secretionsstrom  (Buhnoffj.  —  Speicheldrüsen  (Hund)  zeigen 
die  äussere  Oberfläche  negativ  gegen  den  Hilns.  Bei  reichlicher  wässeriger 
Secretion  (Chordareizung)  zeigt  die  Oberfläche  eine  erste  Phase  negativer  Span- 
nung gegen  den  Hilus,  welcher  zuweilen  eine  2.  Phase  schwächerer  entgegen- 
gesetzter Spannungsdifferenz  folgt.  Bei  reichlicher  wässeriger  Absonderung  über- 
wiegt die  1.  Phase,  bei  spärlicher  zähflüssiger  die  2.  (^'-  Afadcbck  &*  y.  Rose 
Bradßyrd  . 

335.  Ströme  des  Nerven  und  Muskels 

im  elektrisohen  Zustande. 

p^iHv  Phase  1.  Wird  ein  Nerv  so  mit  den  Zuleitungsgefässen  in  Verbindung 

EUktnAonut.  gesetzt  (Fig.  210,  I),  dass  ein  Querschnitt  dem  einen  anliegt  und  seine 
Oberfläche  das  andere  berührt,  so  zeigt  der  Multiplicator  einen  starken 
Nervenstrom  an.  Wird  nun  durch  das,  das  Zuleitungsgefkss  überragende 
Nervenende  der  Länge  nach  ein  constanter  elektrischer  Strom 
(den  man  den  ,,polarisirenden"  nennt),  gesendet,  dessen  Richtung  mit 
dem  Strom  im  Nerven  übereinstimmt,  so  zeigt  die  Magnetnadel 
einen  noch  stärkeren  Ausschlag  als  Zeichen  der  Zunahme  des  Nerven- 
Stromes:  „positive  Phase  des  Elektrotonus^^  Dieselbe  ist 
um  so  grösser,  je  länger  die  durchströmte  Nervenstrecke,  und  je 
stärker  der  galvanische  Strom  ist,  ferner  je  kleiner  der  Abstand  der 
durchströmten  Strecke  von  dem,  den  Bäuschen  anliegenden  Theile  des 
Nerven  ist. 

Kegativt  2.  Hat  bci  dcrsclbcn  Lage  des  Nerven  der  durchgeleitete  elek- 

£7dUro<ontM.  trlschc  constautc  Strom  die  entgegengesetzte  Richtung  des  eigenen 
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Fig.  810. 


Nerrenstromes  (11),    bo    zeigt    sieh    Abnahme   der   elektromotorischen 
Kraft  des  letzteren:  „negative  Phase  des  Elektrotonus". 

3.  Liegt  der  Nerv  mit  zwei  Stellen  seiner  Oberfläche  den  Zu- 
leitongsgefässen  an,  nnd  zwar  fast  gleich  weit  vom  Aeqoator  (HL), 
so  zeigt  das  Galvanometer  bei  dieser  anwirksamen  Anordnung  zunächst 
keinen  Ausschlag  (pg.  689.  7).  Leitet  man  nunmehr  durch  das  eine 
freie,  überstehende  Ende  des  Nerven  einen  constanten  Strom,  so  zeigt 
die  Magnetnadel  ebenfalls  elektromotorische  Wirkung  in  gleichem 
Sinne  mit  dem  constanten  Strome. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  der,  von  einem  constanten 
elektrischen  Strome  durchflossene  Nerv  nicht  allein  innerhalb 
der  direet  durchströmten  Strecke,  sondern  auch  noch  darüber 
hinaus  eine  Veränderung  seiner  elektromotorischen 
Wirksamkeit  erfährt,  welche  man  Elektrotonus  nexint 
(Du  Bois-Reymond,  1843). 

Der  elektrotonische  Strom  ist  am  stärksten  nnfern  den  Elektroden,  (er  kann 
25mal  stärker  sein  als   der  ruhende  Nerven  ström ,  §.  333.  6);    —    er  ist  grösser 

auf  der  Seite  der  Anode,  als  auf  der  der 
Kathode;  —  er  erfährt  beim  Tetanisiren 
eine  negative  Schwankung  wie  der  ruhende 
Nervenstrom  ( Bernstein j ;  er  tritt  sofort  mit 
Schliessung  des  constanten  Stromes  auf, 
doch  nimmt  er  an  der  Kathode  ununter- 
brochen ab  (Du  BoiS'Reymond),  Dahingegen 
ist  zwischen  den  Elektroden  ausser  dem 
polarisirenden  Strom  selbst  kein  merklicher 
elektrotonischer  Stromzuwachs  zu  erkennen 
(L.  Hermann),  —  Die  geschilderten  Er- 
scheinungen zeigen  sich  nur  so  lange,  als 
der  Nerv  reizbar  ist.  Eine  Unterbindung 
des,  den  Gralvanometerkreis  überragenden 
Nervenendes  hebt  die  Erscheinungen  in  der 
abgebundenen  Strecke  auf.  Die  oben  be- 
schriebenen galvanischen  [durch  eigenartige, 
physikalisch  vermittelte  Ausbreitung  des 
polarisirenden  Stromes  bedingte  (§.  336)] 
elektrotonischen  Verändernngen  der  extra- 
polaren Strecken  fehlen  den  marklosen 
Nerven ,  während  dagegen  der  physiologi- 
sche (§.  337)  Elektrotonus  denselben  zu- 
kommt. Durch  Aetherbehandlung  markhaltiger  Nerven  kann  der  physiologische 
Elektrotonus  aufgehoben  werden,  während  jene  physikalischen  Erscheinungen 
erhalten  bleiben  {Biedermann}. 

Die  negative  Schwankung  (§.  334)  tritt  schneller  ein,  als  der  elektrotonische 
Stromanwacbs,  so  dass  erstere  schon  abgelaufen  ist,  ehe  der  elektrotonische  Strom- 
zuwachs sich  zeigt.  Die  Schnelligkeit  der  elektrotonischen  Stromänderungen  ist 
kleiner,  als  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven,  nämlich 
nur  8 — 10  Meter  in  1  Secunde  (Tsckirjew,  Bernstein). 

Auf  dem  elektrotonischen  Vorgang  beruht  „die  secundäre  Zuckung  ÄccwndÄrc 
vom  Nerven  aus".  Wenn  man  an  einen  abgeschnittenen  Nerven  den  Ischia- '^jf*****^ 
dicus  eines  Froschpräparates  anlegt  und  hierauf  durch  das  freie  Ende  des  ersteren  ^ 
einen  constanten  Strom  sendet  (nicht-elektrische  Nervenreize  sind  wirkungslos), 
so  zuckt  das  Froschpräparat.  Es  geschieht  dies  deshalb,  weil  der  elektrotoni- 
sirende  Strom  in  dem  abgeschnittenen  Nerven  den  anliegenden  reizt.  Bei 
schnellem  Schliessen  und  Oeffnen  entsteht  so  „der  secundäreTetanus  vom 
Nerven  aus".  —  Ganz  so  verhält  es  sich  mit  der  „paradoxen  Zuckung".  Porarfoa» 
Wendet  man  nämlich  den  Strom  an  auf  den  einen  der  beiden  Aeste,  in  welche  ^**<*"»>y' 
sich  der  (oben  abgeschnittene)  N.  ischiadicus  vom  Frosche  theilt,  so  zucken  die 
Muskeln,  welche  von  beiden  Nerven  versorgt  werden. 
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FioktriMtioM'  Wird  der  oonstanie  Stnm  gpe&ifoet,  so  seigeiL  sieh  Nach atröme,  welche 

Kackftrifm;  j^^^]^  j^  BcifReymond  auf  innerer  Polariisation  berahen  (§.  330).  Imlebendigen 
Nerven,  Muskel  und  elektrischen  Organ  ist  dieser  Innere  Polarisationsstrom, 
wenn  ein  starker,  sehr  kuns  dauernder  primärer  Strom  yerwendet  worden  war, 
stets  positiv  (d.  h.  mit  dem  primären  Strome  gle&chgeriehteQ.  Längue  Bansr 
des  priulkren  Stromes  bewirkt  schliesslieh  negative  Poladeation.  Daawisckein  liegt 
ein  Stadium,  in  welchem  das  Präparat  gar  keine  Polarisation  zeigt.  Positive 
Polarisation  erscheint  im  Nerven  besonders  stark,  wenn  der  primäre  Strom  die 
Richtung  des  Erreg^gsverlaufes  im  Nerven  hatte,  im  Muskel,  wenn  der  primäre 
Strom  von  der  Nerveneintrittsstelle  zum  Muskelende  gerichtet  war,  (analog  Ter- 
hält  es  sich  im  elektrischen  Organ)  (Du  Bois-Riynumd),  (Vgl.  §,  336.  ü.) 

M^uik^wtm  4.    Der   Muskel    zeigt    ebenfeU»   die   elektrotoniaireiide 

maunumM.  Wirkung  des  constanten  polarisirenden  Stromes :  ein  gleidige- 
riehteter  constanter  Strom  verstärkt  den  Mnskelstrom,  ein  ent- 
gegengesetzter schwäclit  ihn  (Matteucci^  Valentin);  doch  ist  die 
Wirkung  relativ  schwach. 

Es  soll  schliesslich  noch  erwähnt  werden,  daes,  wie  H,  Mtmk  fond,  mit 
dem  Momente  der  Stromschliessung  an  der  Anode  und  darttber  hinaus  Wasser- 
abnahme und  Widerstandssunahme  im  Nerven  eintritt,  an  den  anderen  Stellea  bis 
ttber  die  Kathode  hinaus  das  umgekehrte.  Der  Gesammtwiderstand  der  durch- 
flossenen  Strecke  nimmt  anfangs  ab,  wächst  dann  aber  mit  beschleunigter  Ge- 
schwindigkeit. Nach  Oeihiung  des  Stromes  erfolgt  schnell  eine  Ausgleichung 
dieser  Diiferenzen  (vgl.  äusserer  secundärer  Widerstand,  pg.  682). 


336.  Theorien  der  Müskel-  und  Nerven-Ströme. 

Du  Bois-  I.  Zur  Erklärung  der  Muskel-  und  Nerven-Ströme  hat  Du  Bois- 

KoMclZr-' Reymond  die  sog.  „Molekulartheorie^'  aufgestellt.  Dieser  ent- 
iheorx9,  sprechend  enthalten  die  Nerven-  und  Muskel-Fasern  reihenweise  hinter- 
einander angeordnete,  kleinste,  elektromotorisch  wirksame  Moleküle, 
umgeben  von  einer  leitenden,  indifferenten  Flüssigkeit.  Die  Moleküle 
sind  peripolar-elektriseh,  nämlich  mit  einer  positiven 
Aequatorialzone,  welche  der  Oberfläche  zugewandt  ist,  und  je 
zwei  negativen  Polflächen,  welche  gegen  die  Querschnitte  hin 
schauen,  ausgerüstet.  Jeder  neu  angelegte  Querschnitt  legt  stets  neue 
negative  Flächen  frei,  jeder  künstliche  Längsschnitt  neue  positive 
Bezirke. 

Dieses  Schema  erklärt  die  starkenStröme,  denn  wenn  man  mit  einem 
Scfaliessungsbogen  die  4~  Oberfläche  mit  der  —  Querschnittsfläche  verbindet,  so 
muss  sich  durch  diesen  hindurch  ein  Strom  bewegen  von  der  Oberfläche  zam 
Querschnitt.  —  Dahingegen  erklärt  das  Schema  nicht  die  schwachen  Strome ; 
zur  Yeranschaulichung  dieser  muss  angenommen  werden,  dass  die  Moleküle  einer- 
seits in  ungleichen  Abständen  vom  Aequator,  andererseits  in  ungleicher  Entüemung 
von  der  Querschnittsmitte  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  in  ihrer  elektro- 
motorischen Wirksamkeit  geschwächt  werden.  Dann  werden  natürlich  auch  zwischen 
den  noch  stärker  wirksamen  und  den,  bereits  geschwächten  Molekülen  elektrische 
Spannungsdiflerenzen  sich  einstellen. 

Nun  zeigen  aber  die  Muskeln,  dass  ihr  natürlicher  Querschnitt  (das 
Sehnenende)  sich  nicht  wie  ein  künstlicher  negativ,  sondern  mehr  oder  weniger 
stark  positiv  elektrisch  verhält.  Zur  Erklärung  dieser  abweichenden  Erscheinung 
nimmt  Du  Bois-Reymond  an ,  dass  sich  am  Sehnenende  noch  eine  Lage  elektro- 
positiver  Muskelsubstanz  befinde.  Zur  leichteren  Yeranschaulichung  denkt  er  sich 
nämlich  die  peripolaren  Elemente  des  Muskels  je  aus  2  bipolaren  Elementen 
bestehend;  und  es  solle  nun  eine  Schichte  dieser  Halbelemente  am  Sehnenende 
so  liegen,  dass  ihre  positive  Seite  der  freien  Sehnenfläche  zugewendet  sei.  Diese 
Schicht  nennt  er  die  „parelektronomische  Schicht''.  Sie  fehlt  nie  völlig; 
je  stärker  sie  entwickelt  ist,  um  so  mehr  herrscht  bei  Ableitung  von  Oberfläche 
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iiad  SeluM  Stcomlosigkeit.  Ja  ee  kann  bei  hoher  Entwicklung  der  Parelektro- 
noBue  segar  das  Sehnende  +  8^9^  die  Oberfläche  werden.  Aetzung  zerstört 
disaa  Schiebt 

Die  n^egative  Stromesschwankung  wird  se  erklärt,   dass  während    SrkUknmg 
dar  Untätigkeit  von  Muskel  und  Kerv   die  elektiomotoriche  Kraft   aller  Moleküle  ^^^Jj^JJ^^^ 
abnehme.    Bei  partialer  Oontraction    des  Muskels   nimmt   das  contrahirte  Stück  «eftmmJbu«^. 
mehr  den  Chan^cter  eines  indiibrenten  Leiters  an,    der  nun  seinerseits  mit  den 
negativen  Zonen   des   ruhenden  Inhaltes   der  Muskelröhren   in   einfach  leitender 
Yeribindung  steht. 

Speciell   für   die  Xervenfasem   sind   noch  besonders    die  elektrotonischen   Erktammg 
Strome  jenseits  der  Pole  in  erklären ,  während  sich   der  eleklrotonische  Zustand  ^^^^^^^ 
dar  Modeln  yorwiegend  auf  die  intn^olare  Strecke  ausdehnt.  Zur  Erklärung  der      atr9m€. 
elektrotonischeiL  Ströme  wird   angenommen,    dass   den   bipolaren  Molekülen  das 
Vermögen   ankomme,   sich   zu   drehen.    Der  polarisirende  Strom   übt  aber  eine 
richtende  Kraft  auf  die  Moleküle  aus,  so  dass  sie  nun  der  Anode  die  negativen, 
der  Kaihede  die  positiven  Flächen  zuwenden.    Hierdurch  erhalten  die  Moleküle 
der  intiapolaien  Strecke  die  Anordnung   der  ^(^//^i'schen  Säule.    In  den  jenseits 
dar  Pole  liegenden  Nervenstrecken  sind,  je  weiter  entfernt,  um  so  weniger  mehr 
die  Moleküle  genau  eingestellt.     Daher  werden  in  den  extrapolaren  Strecken  die 
Nadelausschläge  um  so  schwächer,  je  weiter  eratere  entfernt  liegen. 

II.  Die  von  L,  Hermann    aufgestellte  „Difforenztheorie"    £.J5rei- 
erklärt    alle    Ersobeinnngeii    der  Muskel-    und    Nerven-Ströme    dnreh    dS^ZL 
folgende  vier  Sätze:  —  1.  Das  Protoplasma  wird  an  derjenigen  Stolle,     <^«<'^- 
welebe  abstirbt  (sei  es  duroh  Verletznngen    aller  Art,    oder  dureb 
Eaterftiingen),  negativ  elektriseb  gegenüber  der  lebensfriseben  und  reiz- 
baren. —  2.  Das  Protoplasma  ist  an  derjenigen  Stelle,  welebe  erregt 
ist,  negatir  gegenüber  derjenigen,   welche  im  nnerregten,  ruhenden 
Znstande  verbarrt.  —  3.  Das  Protoplasma  wird  an  der  erwärmten 
Sidk  positiv,    an    der   abgeküblten   negativ    elektriseb.  — 
4.  Das  Protoplasma   ist  au    seiner  Grenzfläebe    stark  polari- 
sirbar  (Nerv,  Muskel);  die  Polaritätsconstante  nimmt  dureb  Erregung 
(mid  Absterben)  ab. 

Im  Einzelnen  sei  darüber  noch  das  Folgende  bemerkt.  Es  zeigte  sich  StromUmgkeU 
avaiehst  die Thatsache«  dass  ruhende,  unverletzte  und  absolut  frische  Muskebi  S^Mn, 
v511ig  stromlos  sind,  ebenso  völlig  unversehrte  Nerven  (Grünkagen),  Stromlos 
ist  auch  das  Herz  ^ Engelmann),  ferner  die,  noch  mit  der  Haut  bedeckte  Musku- 
favtnr  der  Fische.  Da  die  Haut  des  Frosches  eigene  Ströme  besitzt,  so  gelingt  es 
UBler  besonderen  Yorsiohtsmaassregeln ,  nach  Zerstörang  der  Hautströme  durch 
Aatzmittel ,  sich  auch  hier  von  der  Stromlosigkeit  der  Froschmnskeln  zu  über- 
leiqgen.  —  Weiterhin  fand  L.  Hermann,  dass  der  Muskelstrom  stets  erst  nach 
yerlanf  einer  (wenn  auch  sehr  kurzen)  Zeit  sich  nach  Anlegung  eines  Quer- 
scbntttes  entwickelt. 

Alle  Verletzungen  der  Muskeln  und  Nerven  erzeugen  an  den  Orten 
der  Verletzung  (der  Demarkationsfläche)  negative  absterbende  Substanz  gegenüber 
der  positiven  intacteren.  So  erklärt  sich  die  Negativität  des  Querschnittes  gegen 
die  Oberfläche.  Den  so  entstehenden  Strom  nennt  Hermann  den  „Demarkation s- 
Strom**.  —  [Werden  einzelne  Stellen  eines  Muskels  mit  Kalisalzen  oder  Muskel- 
saft benetzt,  so  werden  diese  negativ  elektrisch ;  werden  nun  diese  Stoffe  wieder 
abgewaschen,  so  verliert  sich  die  Negativität  dieser  Stellen  wieder  {BiecUrmannj\ 

Es  scheint  eine,  allen  lebenden,  protoplasmatischen  Substanzen  eigenthüm- 
liche  Erscheinung  zu  sein,  dass  nach  Verletzung  einer  Stelle  derdelben  diese 
beim  Absterben  negativ  wird,  während  die  intact  gebliebene  sich  positiv 
elektrisch  verhält.  So  sind  alle  Querschnitte  lebender  Pflanzentbeile  negativ  zu 
ihrar  Oberfläche  fBuff)-^  —  ebenso  ist  es  an  thierischen  Theilen:  z.  B.  Drüsen 
und  Knochen  fMatUucci),     [lieber  das  elektrische  Organ  der  Fische,  cf.  §.  34'3.] 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  machte  weiterhin  Engelmann:  derselbe 
fand,  dass  das  Herz  und  die  glatten  Muskelfasern  die  Negativität  ihres  Quer- 
scbiiittes  wieder  verlieren,  wenn  die  durchschnittenen  Muskelzellen  völlig  bis  an 
di«  nächstliegende  Kittsubstanz   der   angrenzenden  Zellen   abgestorben  sind,  — 
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im  Nerven,  wenn  die,  allemal  einer  Zelle  entsprechenden,  durchschnittenen 
Strecken  bis  zu  den  nächsten  /danvtW* achen  Schnärringen  total  abgestorben  sind. 
Dann  sind  alle  diese  Organe  wieder  völlig  stromlos,  denn  die  total  abgestorbene 
Substanz  verhält  sich  lediglich  wie  ein  indifferenter  feuchter  Leiter.  Ebenso 
zeigen  auch  subcutan  durchschnittene  Muskeln  nach  Ueberheilung  ihrer  Wund- 
flächen keine  negativen  Schnittflächen  mehr  fEngelmannJ . 

Nach  allen   diesen  Erfahrungen  kann   die  Präexistenz   der  Ströme 

im  ruhenden  lebendigen  Gewebe  nicht  angenommen  werden. 

innnt  Die  Erklärung  der   elektrotonischen  Ströme  gaben  Grünkagen  und 

FoiwiaaAim  L.  Hermann  ebenfalls    völlig  abweichend    als    auf  innerer  Polarisation  in 

der  IiS^  ^^^  Nervenfasern  zwischen  dem  leitenden  Kern  der  Nerven  und  den  ümhfillunga- 

<oni«e\en     massen  beruhend.    Schon  Matteucci  hatte  gefunden,  dass,  wenn  man  einen  Draht 

Sif^Bfnit.      mit  einer  feuchten  Halle  rings  überziehe  und  die  HtiUe  mit  den  Elektroden  einer 

Constanten   Kette   in  Verbindung   setze,    dass    dann    auf  Polarisation  beruhende 

Ströme  auftreten,  welche  den  elektrotonischen  im  Nerven  gleichen. 

Besitzt  entweder  der  Draht  oder  die  feuchte  Htllle  an  einer  Stelle  eine 
Unterbrechung,  so  gehen  die  Polarisationsströme  nicht  über  jene  Üiscontinuitats- 
stelle  hinaus.  Die,  an  der  Oberfläche  des  Drahtes  sich  entwickelnde  Polarisation 
macht  durch  ihren  Uebergangswiderstand ,  dass  der  zugeleitete  Strom  sich  weit 
über  die  Elektroden  hinaus  verbreitet. 

Muskeln  und  Nerven  bestehen  nun  ähnlich  aus  Fäden,  umgeben  von  in- 
differenten Leitern.  Sobald  ein  constanter  Strom  an  ihrer  Oberfläche  geschlossen 
wird,  entwickelt  sich  innere  Polarisation  zwischen  beiden,  welche  die  elektro- 
tonische  Strom ausbreitung  nach  sich  zieht;  (sie  verschwindet  bei  der  Oeflbung 
wieder).  Die  Polarisation  erkennt  man  daran,  dass  beim  lebenden  Nerven  der 
galvanische  Leitungswiderstand  quer  durch  die  Fasern  gegen  5mal,  bei  Muskeln 
7.  mal  grösser  ist,  als  der  Länge  nach. 

&r%iM  &e»  Rücksichllich  der  Ströme  bei    der  Thätigkeit   der  Muskeln  (die 

f*?*         „Actionsströme")    stellte  L.  Hermann    zunächst    den  Satz  auf:    Wenn  eine 

Muaktinr einzelne  Reizwelle  (Zuckung)  der  Länge  nach  verläuft  darch  Muskelfasern, 
welche  an  zwei  Punkten  mit  dem  Galvanometer  verbunden  sind,  so  ist  derjenige 
Punkt  gegen  den  anderen  negativ,  unter  welchem  gerade  die  Welle  hindurchzieht 
[Mitunter  finden  sich  in  auspräparirten  Muskeln  an  einzelnen  Stellen  locale  Gon- 
tractionsstellen,  die  sich  negativ  verhalten  zu  den  anderen,  ruhenden  Stellen  des- 
selben Muskels  (Biedermann)^  —  um  den,  beim  Tetanus  von  Froschmuskeln 
auftretenden  Strom  zu  erklären,  mnss  die  Annahme  gemacht  werden,  dass  das 
Ende  der  Fasern  an  der,  die  Negativität  bedingenden,  Erregung  weniger  betheiligt 
ist,  als  die  Mitte  der  Faser.  Doch  ist  dies  nur  der  Fall  an  ermüdeten  oder  im 
Absterben  begriffenen  Muskeln  (§.  334.  2). 

Nach  §.  838  D  erfolgt  bei  directer  Application  eines  Eettenstromes  an 
dem  Muskel  die  Oontraction  bei  der  Schliessung  des  Stromes  zunächst  von  der 
Kathode  aas,  bei  der  Oefbung  von  der  Anode  aus.  Es  erklärt  sich  so  leicht^ 
dass  bei  der  Schliessungszuckung  der  Muskel  Negativität  an  der  Kathode  zeigt, 
hingegen  bei  der  Oeffhungszuckung  an  der  Anode.  [Aus  diesen  Thatsachen  er- 
klären sich  nach  Hering  &*  Biedertnann  die  im  §.  335  besprochenen  Nachstrome.] 

Bringt  man  durch  Reizung  des  Nerven  einen  Muskel  zur  Zuckung, 
so  verläuft  von  der  Eintrittsstelle  des  Nerven  aus  nach  beiden  Enden  hin 
die  Erregungswelle,  die  sich  ebenfalls  negativ  zum  ruhenden  Muskel  verhält  Je 
nach  dem  Orte  des  Nerveneintrittes  in  den  Muskel  wird  daher  die  aufsteigende 
oder  die  absteigende  Reiz  welle  eher  das  Ende  (Ursprung  oder  Ansatz)  des  Muskels 
erreichen.  Wird  daher  ein  solcher  Muskel  mit  dem  oberen  und  unteren  Ehsde  in 
den  Galvanometerkreis  eingeschaltet,  so  wird  zuerst  dasjenige  Muskelende  negatir, 
welches  der  Nerveneintrittsstelle  am  nächsten  liegt  (z.  B.  am  Gastrocnemius  das 
obere),  hierauf  das  untere.  Es  erscheint  also  schnell  hintereinander  zuerst  ein 
absteigender,  dann  ein  aufsteigender  Strom  (im  Galvanometerkreis,  im  Muskel 
natürlich  umgekehrt)  (Sig.  Mayen  (§.  334.  4). 

So  zeigt  es  sich  auch  an  den  Yorderarmmnskeln  des  Menschen.  Wurden 
diese  vom  Nerven  aus  in  Zuckung  versetzt,  so  war  zuerst  die  EintrittssteDe 
der  Nerven  (10  Cm.  unter  dem  Ellbogen)  negativ,  dann  waren  es  die  Muskelenden, 
wenn  hier  die  Contractionswelle  (mit  einer  Geschwindigkeit  von  10 — 13  Meter 
in  I  Secunde)  angelangt  war  fL,  Hermann)  (§.  301.  1).  Zu  diesem  Versuche  reixt 
man  den  Plexus  brachialis  in  der  Achselhöhle.     Die  Ableitungen  am  Vorderami 
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(im  oberen  Theile  und  oberhalb  des  Handgelenkes)  werden  so  bewerkstelligt,  dass 
man  in  Zinksnlphat  getränkte  Zengstreifen  mm  die  Haut  schlingt.  Die  Streifen 
selbst  berühren  die  Papierbänsche  der  Znleitangsgefässe. 

WiA  ein  völlig  unversehrter,  stromloser  Muskel  direct  in  toto  zur 
Contraction  gebracht,  so  findet  weder  bei  der  einzelnen  Zuckung,  noch  auch  im 
Tetanus  ein  Strom  statt,  weil  im  gleichen  Momente  die  ganze  Muskel- 
substanz in  die  Erregung   und   in   den  festeren  Zustand  übergeht. 

Auch  für  den  Nerven  nimmt  L.  /Hermann  an,  dass  absterbender  und 
thätiger  Inhalt  negativ  zum  ruhenden,  normalen  sich  verhält. 

Wenn  Wasser  durch  capilläre  Bäume  strömt,    so   ist   hiermit  eine  gleich-  AUgvmdm 
sinnig  gerichtete  Elektricitätsbewegung  verbunden  f Quincke,  Zöllner)  \  so  ist  auch  jJf^jSSL. 
das  Yorwärtsschieben  des  Wassers   in  den  capillaren  Zwischenräumen  unbelebter    ^^y^^  ^^ 
Gebilde  (Poren  einer  Thonplatte)  mit  einer  Elektricitätsbewegung  verbunden,  die  »cKekmm^mu 
der  St3^mung    des  Wassers  gleichgerichtet   ist.    Ganz   dasselbe  ist  auch  bei  der 
Wasserbewegung  der  Fall,    welche  dieQnellung  eines  Körpers  herbeiführt.  — 
Ich  will  daran  erinnern,  dass  an  der  Demarkationsfläche  eines  verletzten  Muskels 
oder  Nerven  Imbibition   und  Quellung  erfolgt,  —  fem  er  dass  auch  an  den  con- 
trahierten  Stellen  eines  Muskels  eine  Quellong  durch  Flüssigkeitsaufnahme  statthat 
(§.  299t  n)t  —  luid  dass  bei   der  Secretion  Flüssigkeitsbewegung  aus  dem  Blute 
in  die  Drüsenzellen  und  aus  diesen  zum  Ausführungsgange  vor  sich  geht. 

An  Pflanzen  —  beobachtet  man  elektrische  Erscheinungen  sowohl  bei 
passiven  Yerkrümmungen  von  PflaDzentheilen  (Biegungen  der  Blätter  oder  Stiele), 
als  auch  bei  activen  Bewegungen,  welche  mit  Verkrümmungen  von  Pflanzen- 
theilen  verbunden  sind,  z.  B.  bei  den  Bewegungen  der  Mimosen,  der  Dionaea 
(pg.  363)  u.  A.  Auch  diese  elektromotorischen  Wirkungen  sind  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit durch  die  Wasserbewegnng  in  den  Pflanzen  theilen  zu  erklären,  welche 
bei  der  Bewegung^  im  Innern  derselben  statthaben  muss  (A.  G.  KurfkelJ,  -=—  Die 
Wurzelspitze  keimender  Pflanzen  ist  negativ  gegenüber  der  Samenschale  f Her- 
mann)^ die  Cotyledonen  positiv  gegenüber  allen  übrigen  Theilen  des  Keimlings 
(Müller- HeUlingenJ .  —  Im  bebrüteten  Vogelei  ist  der  Embryo  -|-,  der  Dotter  — 
(Hermann  &*  v.  Gendre). 

337.  Veränderte  Erregbarkeit  des  Nerven  nnd  Mnskels 

im  Elektrotonus. 

Wird  ein   lebendiger  Nerv   in    einer    bestimmten  Strecke  »"««» ^ 
von    einem    eonstanten    elektrischen    („polarisirenden")    Strome  "*' 

durchflössen,  so  geht  er  in  den  Znstand  einer  veränderten 
Erregbarkeit  über  (Ritter  1802,  Nobili,  Valentin,  Eckhard^ 
Pflüger) ,  den  man  den  elektrotonischen  Zustand  oder  einfach 
„Elektrotonus"  nennt  (Du  Bois-Reymond).  Der  Zustand  der 
veränderten  Erregbarkeit  erstreckt  sich  nicht  allein  über  die 
durchströmte  („intrapolare")  Strecke,  sondern  sie  theilt  sich  dem 
gesammten  Nerven  mit.  Pflüger  hat  (1859)  das  folgende  Gesetz 
des  Elektrotonus  aufgedeckt: 

Am  positiven  Pole  (Anode)  (Fig.  211  A)  ist  die  Erreg-  vermMLtn^ 
barkeit  vermindert,  hier  herrscht  der  Anelektrotonus;  ""^^^ 
am  negativen  Pole  (Kathode)  (K)  ist  sie  erhöht,  die  hier  ^'^^^^' 
herrschende  gesteigerte  Erregbarkeit  heisst  Katelektrotonus.  *■»■««<- 
In  der  Nähe  der  Pole  sind  diese  Veränderungen  der  Erreg-  *'***''^****"'' 
barkeit  am  bedeutendsten. 

In  der  intrapolaren  Strecke  muss  natürlich  ein  Punkt  intrapoimr€ 
vorhanden   sein,   wo  Anelektrotonus   und  Katelektrotonus   sich 
begrenzen,    wo  also    die  Erregbarkeit   unverändert   ist:  diesen 
Punkt  nennt  man  den  Indifferenzpunkt.  Derselbe  liegt  bei  üwi^fer«»- 
sehwachen  Strömen  nahe  der  Anode  (i),  bei  starken  jedoch  nahe     ^***' 
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der  Kathode  (i,i);  daher  ist  im  ersteren  Falle  fast  die  ganze 
intrapolare  Strecke  höh^  erregbar,  im  letzteren  Fädle  weniger 
erregbar.  Sehr  starke  Ströme  setzen  das  Leitnngsva^gen  an 
der  Anode  sehr  herab,  sie  können  sogar  hier  den  Nerven  völlig 
leitungsnnfähig  machen. 

Auch  an  d«r  Kathode,  aber  erst  nachdem  der  Strom  eiBig*  Zeit  am 
Nerven  danenid  geschlossen  war  f^erigoj  ^  wird  die  Erregbarkeit  hefabgesetst 
und  der  Nerv  hier  leitnngsnnftbig  (Grünhagen). 

Ausserhalb  der  Elektroden  („ extrapolar ")  dehnt  sich 
der  Bereich  der  veränderten  Erregbarkeit  um  so  weiter  aojs,  je 
stärker  der  Strom  ist.  Femer  ist  bei  den  schwächsten  StröBaen 
die  Strecke  des  extrapolaren  Anelektrotonos  gross«,  als  die  des 
extrapolaren  Katelektaotonus ;  bei  starken  Strömen  kehrt  sich 
dieses  Verhältniss  um. 

Fig.  an. 


Schema  der  elektrotonischen  ErregbarkeitS'VerhältnisBe. 

Die  Fig.  211  zeigt  die  Erregbarkeitsverhältnisse  des  Nerven  (N  n),  der  von 
einem  constanten  Strome  in  der  Richtnng  des  Pfeiles  durchflössen  wird,  im  sche- 
matischen AnAriss.  Die  Curven  sind  so  dargestellt,  dass  die  Grade  der  erhöhten 
Erregbarkeit  in  der  Umgebung  der  Kathode  (K)  als  Erhebungen  oberhalb  des 
Nerven  aufgetragen  sind,  —  die  der  erniedrigten  an  der  Anode  (A)  als  Senkungen, 
die  Cnrve  moi^^  pr  zeigt  die  Erregbarkeitsgrössen  bei  starkem  Strom,  —  die 
Curve    efij  hk   bei   mittelstarkem,  —  endlich  abicd  bei  schwachem  Strome. 

Die  elektrotonischen  Wirkungen  nehmen  mit  der  Länge  der  durchflossenen 
Nervenstrecke  zu.  —  Die  Veränderung  der  Erregbarkeit  im  Eatelektrotonns  tritt 
momentan  mit  der  Schliessung  der  Kette  hervor;  der  Anelektrotonns  entwickelt 
sich  und  breitet  sich  langsam  aus.  —  Durch  Kälte  wird  der  Elektrotonus  ver- 
mindert {Hermann  &*  v.  GendreJ, 

Wird  der  polarisirende  Strom  geöffnet,  so  zeigt  sidi  zuerst 
eine  Umkehrung  der  Erregbarkeitsverhaltnisse ;  darauf  folgt 
Uebergang  in  den  normalen  Erregbarkeitszustand  des  ruhenden 
Nerven  (Pflüger),  —  Im  allerersten  Momente  der  Schliessmg 
beobachtete  Wundt,  dass  die  Erregbarkeit  des  ganzen  Nerven 
erhöht  sei. 

Eioctrournu»  I.  Prüfung  des  Elektrotonus  am  motorischen  Nerven.  —  Um  die  Cresetxe 

^^  des  Elektrotonus  am  motorischen  Nerven  zu  zeigen ,  wird  das  ans  Unterschenkel 
^mrvmT  ^^^  Hüftnerv  bestehende  „Froschnervenpräparat^  genommen  (Fig.  212). 
Vermittelst  unpolarisirbarer  Elektroden  (Fig.  204  IV)  wird  der  Strom  einer 
constanten  Kette  (pg.  676)  dem  Nerven  zugeleitet  innerhalb  einer  beschränkten 
Strecke.  Es  wird  nun  an  dem  Nerven  entweder  im  Bereiche  der  Anode  oder  der 
Kathode  ein  Beiz  angebracht  [elektrischer  Schlag  oder  chemische  Beiznng  durch 
Auftragen  von  Kochsalz  oder  mechanische  Reizung  (Tigerstedtj\  und  man  prfifl 
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nun,  ob  die,  dnrch  den  Beiz  erfolgenden  Zuckungen  in  ihrer  Grösse  varüren,  wenn 
die  polarisirende  Kette  geöflhet ,  oder  wenn  ade  ^schlössen  ist.  Die  Zuckungen 
selbst  kann  der  Wadenmuskel  durch  das  Myographium  (§.  300)  verzeichnen. 
Wir  wollen  hier  folgende  Fälle  behandeln:  —  a)  Absteigender  extrapolarer 
AneUktrotonua  (d.  h.  es  handelt  sich  bei  absteigendem  Btrome  um  die 
Frftfung  der  Erregbarkeit  an  der  Anode  innerhalb  der  eztrapolaren  Strecke^. 
Bewirkt  in  diesem  Falle  (A)  der  Beiz  (Kochsalz),  welcher  bei  B  applicirt  ist 
(wälirend  zunächst  noch  die  Kette  geöffnet  war),  massig  grosse  Zuckungen 
im  Schenkel,  so  werden  diese  sofort  schwächer  oder  erlöschen,  sobald  der 
constante  Strom  durch  den  Nerven  geleitet  wird.  Nach  der  Oeifnung  treten  die 
Salzzuckungen  wieder  in  ursprünglicher  Stärke  hervor.  —  h)  Absteigender  extra» 
polarer  Katelektrotonus  (A) :  das  reizende  Salz  liegt  bei  B^ ;  die  durch  dasselbe 
bewirkten  Zuckungen  vergrössern  sich  sofort  nach  Schlnss  der  polarisirenden 
Kette.  Nach  Oeffiaung  derselben  werden  sie  wieder  wie  vorher.  —  cj  Aufsteigen- 
der extrapolarer  Aneleldrotonus  (B) :  das  Salz  liegt  bei  r^ ;  die  vor  Schlnss  der 
Kette  bestehenden  mittelstarken  Salzzuckungen  werden  nach  Schliessung  schwächer. 
—  d)  Aufsteigender  extrapolarer  Katelektrotonus  (B) :  das  Salz  liegt  bei  r.  In  diesem 

Falle  muss  unterschieden  werden  nach  der  Stärke 
des  polarisirenden  Stromes :  1.  Ist  der  Strom  sehr 
schwach,  wie  man  ihn  mit  Hülfe  des  Bheo- 
chords  (Fig.  203)  leicht  passend  abstuft,  so  zeigt 
sich  nach  Schliessung  der  polarisirenden  Kette 
Vergrösserung  der  Salzzuckungen.  —  2.  Ist 
jedoch  der  Strom  stärker,  so  werden  die  Salz- 
zuckungen kleiner,  oder  sogar  völlig  ausgelöscht. 
Der  Grrund  dieses  letzteren,  anscheinend  abwei- 
chenden Verhaltens  liegt  darin,  dass  unter  dem 
Einflüsse  starker  Ströme  das  Leitungsvermögen 
an  der  Anode  herabgesetzt  oder  selbst  vernichtet 
ist  (siehe  pg.  700).  —  Obwohl  daher  in  diesem 
Falle  das  Salz  auf  eine  reizbaiere  Nervenstrecke 
wirkt,  so  kommt  die  Wirkung  im  Muskel  nicht 
zur  Erscheinung,  da  sich  ihrer  Fortleitong  bis 
zu  demselben  Hindemisse  in  den  Weg  stellen. 

Man  kann  die  (besetze  des  Elektrotonus  auch 
an  einem  völlig  isolirten  Nerven  zeigen.  Das 
Ende  desselben  bringt  man  auf  die  Zuleitungs- 
gefässe  eines  Galvanometers  zur  Erzeugung  eines 
starken  Stromes.  Die  polarisirende  Kette  liegt 
in  einiger  Entfernung  am  Nerven.  Wird  nun  der 
Nerv  bei  geschlossener  Kette  in  der  anelektro- 
tonischen  Strecke  gereizt  (etwa  durch  Inductions- 
schläge),  so  zeigt  sich  die  negative  Stromesschwankung  schwächer, 
als  wenn  die  polarisirende  Kette  offen  war.  Umgekehrt  ist  sie  stärker,  wenn  in  der 
katelektrotonischen  Strecke  gereizt  wurde  f Bernstein).  Auch  die,  im  Elektrotonus 
extrapolar  auftretenden  Ströme  zeigen  die  negative  Schwankung,  wenn  der  Nerv 
gereizt  wird  fSemsteinJ, 

Aach  am  lebenden  Menschen  ist  das  Gesetz  des  Elektrotonus  festgestellt  Piii/^ng  « 

fKuUnhurg),  —  Will  man  jedoch  hier  dasselbe  prüfen,  so  sind  besonders  die  <*«»«*«»• 
Yerhältnisse  der  Stromvertheilung  in  dem  Körpertheile  zu  berüdoüditigen.  Legt 
man  z.  B.  die  beiden  Elektroden  an  den  Verlauf  des  N.  ulnaris  (Fig.  213),  so 
sieht  man,  dass  die  in  den  Nerven  eintretenden  titromfäden  der  Anode  (+  a  a) 
die  Erregbarkeit  herabsetzen  müssen ;  allein  aufwärts  und  abwärts  von  der  Anode 
(bei  cc)  tritt  der  positive  Strom  aus  dem  Nerven  theils  wieder  hinans  und  be- 
wirkt natürlich  an  diesen  Stellen  Katelektrotonus.  In  analoger  Weise  kenBcht 
unmittelbar  an  der  Applioationsstelle  der  Kathode  (bei  —  c  c)  gesteigerte  Erreg- 
barkeit, aber  an  der  höheren  und  tieferen  Nenrenstrecke,  wo  (bei  a  a)  der  positive 
Strom  (von  +  herkommend)  in  die  Nervenbahn  eintritt,  ist  die  Erregbarkeit 
lierabgeeetEt  (Anelektrotonus)  fv.  Heimholt»,  Erb),  WolHe  man  also  in  der  ü  m- 
gebiin.g  einer  Elektrode  reizen,  so  würde  man  nicht  auf  eine  Stelle  des  Nerven 
wirken  können,  deren  Erregbarkeit  jene  Elektrode  beeinflusst.  —  um  daher  die 
Beizung  direct  auf  dieselbe  Stelle   der  Elektrode  einwirken  lassen   zu  können, 
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ist  es  erforderlich,  darch  die  Elektrode  selbst  zugleich  auch  den 
Reiz  ZQ  geben,  z.  B.  mechanisch ,  oder  indem  man  bei  elektrischer  Raizong 
den  reizenden  Strom    zugleich  dnrch  die  Bahn    des  polarisirenden  Stromes  leitet 

flValter&*de  WattevilUj. 

li.  Prüfung  des  Elektrotonus  am  «eiwiblen  Nerven.  —  An  einem  ent- 
haupteten Frosche  wird  an  einer  Seite  der  Htftnerv  völlig  frei  präparirt  und 
isolirt.  Wird  dieser  an  einer  Stelle  mit  Kochsalz  gereizt,  so  treten  dnrch  das 
intacte  Rückenmark  hindurch  Reflezzucknngen  in  dem  anderen  Beine  auf. 
Diese  verschwinden,  sobald  man  an  dem  Nerven  einen  oonstanten  Strom  so 
schliesst,  dass  das  Salz  in  der  anelektrotonischen  Strecke  liegt  (Pflüger  &*  ZurkelU^ 
HällstinJ^  u.  s.  w. 

Fig.  813. 


der 


im  Muäta. 


Schema  der  Verthellang  des  elektrischen  Stromes  im  Arme  bei  der  Oalvaniaation 

des  N.  nlnaria. 

III.  PrOfuno  des  Elektrotonus  am  Hemmungsnerven.  —  Um  die  Wirkung 
der  herzhemmendeu  Yagnsnerven  im  Elektrotonns  zu  erfahren ,  verfuhr  i  c  h  in 
folgender  Weise.  Wenn  man  bei  Kaninchen  Dyspnoe  erregt,  vermindert  sich 
die  Zahl  der  Herzschläge,  weil  die  dyspnoetische  Blatmischnng  das  Herzhemmnngs- 
oentmm  in  der  MeduUa  oblongata  reizt.  Wird  in  diesem  Zustande  am  Stamme 
des  Vagus  (nachdem  der  der  anderen  Seite  durchschnitten  ist)  ein  constanter 
Strom  absteigend  geschlossen,  so  vermehren  sich  die  Pnlsschläge  wieder,  (ab- 
steigender extrapolarer  Anelektrotonus).  Wird  hingegen  der  Srrom  aufsteigend 
durch  den  Nerven  gesendet,  so  nimmt  bei  schwachen  Strömen  der  Herzschlag 
an  ^hl  noch  mehr  ab,  bei  starken  Strömen  jedoch  vermehrt  sich  die  Zahl 
der  Herzschläge  (aufsteigender  eztrapolarer  Katelektrotonus).  Es  ergiebt  sich  also 
hieraus,  dass  die  Wirkung  der  Hemmungsnerven  im  Elektrotonns 
gerade  die  entgegengesetzte   ist  von  der   der  Bewegungsnerven. 

Beim  Muskel  —  befindet  sich  während  des  Elektrotonns 
die  intrapolare  Strecke  in  dem  Zustande  der  veränderten 
Erregbarkeit.  Auch  die  Verzögerung  in  der  Leitung  erstreckt 
sich  nur  auf  diesen  Bezirk  (v,  Bezold)  [vgl.  §.  339.  1]. 


338.  Das  Entstehen  nnd  Verschwinden  des  Elektrotonns. 

Das  Zi2ckung8ges6tz. 

e^mtkUr  Sowohl  im  Momente  des  Entstehens,  als  auch  in  dem  des 

"^'tlllir'^  Verschwindens  de»  Elektrotonns  [also  bei  Schliessung  und  bei 
^*«2J25r  Oefinung  der  Kette  fÄV/^rj]  erleidet  der  Nerv  eine  Reizung. 
—  l.  Beim  Schluss  der  Kette  findet  diese  B.eizung  nur  an 
der  Kathode  statt,  also  im  Momente,  wo  der  Katelektro- 
tonus entsteht.  —  2.  Bei  derOeffnung  des  Stromes  erfolgt 
die  Reizung  nur  anderAnode,  also  im  Momente,  in  welchem 
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der  Anelektrotonus  vergeht.  —  3.  Von  diesen  beiden  Reizen 
ist  der  beim  Entstehen  des  Estelektrotonus  auftretende  stärker 
als  der,   durch   das  Verschwinden  des  Anelektrotonus  erzeugte 

(Pflüger). 

DasB  die  Beiznng  bei    der  Oeffnnng    des   Stromes  allein  von  Jiewei»  der 
der  Anode  herrührt,  bewies  Jyiäger  in  folgender  Weise  mit  Hülfe  des  ^Ritter-  ^^^^^J^ 
sehen  Oeffnnngstetanns'^.     Letzterer  besteht  darin,  dass,  wenn  man  durch     o^ffnung. 
eine  längere  Nervenstrecke  einen  stärkeren  constanten  Strom   geleitet  hat,    nach 
der  Oeühnng  ein  länger  dauernder  Tetanus  entsteht.    War  der  Strom  absteigend 
gewesen,  so  hört  dieser  Tetanus  sofort  auf  nach  I>urchschneidung  der  intrapolaren 
Nervenstrecke,  ein  Beweis,  dass  die  (tetanische)  Reizung  von  der  (nunmehr  ab- 
geschnittenen)   Anode    ausging.     War   der   Strom   aufsteigend,    so   hat  dieselbe 
Operation  kein  Verschwinden  des  Tetanus  zur  Folge. 

Pflüger  und  v,  Bezold  fanden   einen   weiteren   Beweis   dafür ,    dass    die  Beu>^  der 
Schliessungszuckung  von  der  Kathode,    die  Oeffnungszuckung  ^jSÄjJf 
von    der    Anode    ausgehe,    darin,    dass    sie    beim    absteigenden   Strom    die  SchiUtung. 
Schliessungszuckung  nach  dem  Momente  der  Schliessung  früher,  die  Oeffhungs- 
Zuckung  nach  dem  Momente  der  Oeifnung  später  im  Muskel  eintreten  sahen,  uod 
umgekehrt :  bei  aufsteigendem  Strome  die  Schliessungszuckung  später ,    die  Oeff- 
nungszuckung früher.  Die  beobachtete  Zeitdifferenz  entspricht  der  Fortpflanzungs- 
zeit des  Beizes  durch    die  intrapolare  Strecke  (§.  339).  —  Wenn  man  an  einem 
Froschpräparate  einen  grossen  Theil  der  intrapolaren  Strecke  (durch  Betupfen  mit 
Ammoniak)  unerregbar  macht,  so  wirkt  immer  nur  die,  dem  Muskel  zugewendete 
Elektrode  erregend :  also  stets  bei  absteigendem  Strome  Schliessung  und  bei  auf- 
steigendem Oeffnung  (BietUrmannJ. 

Das  Gesetz  der  Erregung  gilt  für  alle  Arten  der  Nerven. 

A.  Das  Z]q^kungsgesetz.  —  I.  Die  bei  Schliessung  und  Oeffnung  z^^^'i^g- 
der  Kette  auftretenden  Zuckungen  zeigen  je  nach  der  Blchtang  (Pf off)     '''^ 
—  und  Stärke  der  Ströme  —  Verschiedenheiten  (Heidenhain), 

1.  Sehr  schwache  Ströme  bewirken  (in  öeuiftssheit  des  dritten 
Yorbenaunten  Hauptsatzes)  sowohl  bei  absteigendem  Strome,  als  auch 
bei  aufsteigendem  Strome  nur  Schliessungs-Zuckung.  Das  Yer- 
sehwinden  des  Anelektrotonus  ist  ein  so  schwacher  Reiz,  dass  der  Nerv 
noch  gar  nicht  darauf  reagirt. 

2.  Mittelstarke  StrOme  bewirken  aufsteigend,  oder  absteigend 
sowohl  Schliessungs-,  als  auch  Oefinungs-Zuckung. 

3.  Sehr  starke  Ströme  zeigen  absteigend  nur  Schlies- 
Bungszuckung;  die  Oeffnungszuckung  fehlt,  weil  im  Elektrotonus 
bei  sehr  starken  Strömen  fast  die  ganze  intrapolare  Strecke  leitungs- 
unfähig geworden  ist  (pg.  700).  —  Aufsteigende  Ströme  haben 
nur  Oeffnungszuckung  zur  Folge  aus  demselben  Orunde,  Von 
emer  gewissen  Stärke  des  Stromes  an  bleibt  der  Muskel  während  des 
Oeschlossenseins  in  Contraction  („Schliessungstetanus^'). 

n.  Der   im  Absterben    nach  dem  Ritter-Valli^^^xi  Oesetze   z^ihMge. 
seiue  Erregbarkeit  ändernde  Nerr  zeigt  auch  ein  modificirtes  Zuckungs-  ^'!S>endni 
gesetz  (§.  327.  7).     Im  Stadium   der   erhöhten  Erregbarkeit   nämlich     ^*"^^< 
iseigen  schwache  Ströme  beider  Richtungen  nur  Schliessungs-Zuckung. 
Im  folgenden  Stadium  des  beginnenden  Sinkens  der  Erregbarkeit  zeigen 
schwache  Ströme  beider  Richtungen  Schliessungs-  und  Oeffnungs-Zuckung ; 
endlich  im  Stadium  stark  verminderter  Erregbarkeit  hat  der  absteigende 
Strom  nur  Schliessungs-,  der  aufsteigende  nur  Oeffoungs-Zuckung  zur 
Folge  (Ritter,  1829). 

UI.  Da  die  verschiedenen  Erregbarkeitsstadien  durch  die  Nerven- 
bahn centrifngal  fortschreiten,    so    kann  man    an    den   verschiedenen 
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NerTens trecken  oft  gleichzeitig  die  yerschiedenen  Stadüen  vor- 
finden. —  Nach  Valentin,  A.  Pick,  CL  Bemard^  Schiff  u.  A.  wXl 
der  lebende,  yöUig  unversehrte  Nerv  nur  Schliessungszueknageii  boi 
jeder  Stromrichtong  zeigen,  nar  bei  grösserer  Stromstärke  aneh  Oeff- 
nungszuckungen. 

FititeWa  jlüt  BtLcksicht  auf  die  Thatsacke,    dass  im  Verlauf  eines  Nerven  gewiiae 

Zwshmga-  Parkte  in  ikier  Reizbarkeit  prävaliren  (§.  327.  8),  ist  von  v.  Fleischl  und  Stricker 
^^  '  ein  abweickendes  Zucknngsgesetz  aufgestellt  worden,  v.  Fidschi  formnfirt  daaselbe 
also :  —  Der  N.  isckiadicus  zerfällt  in  3  Strecken :  —  die  1.  Strecke  reicht  vimi 
Kuskel  his  zum  Abgang  der  Aeste  für  die  Obersckenkelmuskulator,  —  die  2. 
von  hier  bis  zum  6gl.  intervertebrale  und  die  —  3.  von  hier  bis  in  das  BöckcB- 
mark  hinein.  Jede  dieser  3  Stellen  besteht  aus  2  Theilen  („oberer  und  unterer 
Pol"),  welche  in  einem  „Aequator''  an  einander  stossen.  Li  jedem  oberen  Pol 
prävalirt  die  Empfindlichkeit  des  Nerven  fttr  absteigende  Ströme,  in  jedem  unteren 
Pol  für  aufsteigende.  An  jedem  Aequator  ist  die  Empfindlichkeit  für  auf-  und 
ab-steigende  Ströme  gleich.  —  Der  Unterschied  in  der  Wirksamkeit  der  beldea 
Stromrichtungen  ist  für  eine  Stelle  des  Nerven  um  so  grösser,  je  weiter  diese 
Stelle  von  dem  Aequator  ihrer  Strecke  entfernt  ist.  An  denjenigen  Punkten  des 
Nerven,  an  denen  die  drei  Strecken  aneinander  stossen,  herrscht  eiiie  geringe 
Reizbarkeit. 

Eckhard  sah  bei  lebenden  Kaninchen  bei  mittelstarken  Strömen,   die  den 

N.  hypoglossus  durchliefen,  bei  aufsteigendem  Strome  ein  F  lim  mern  der  Zungen- 

hälfte  (statt  einer  Zuckung)  bei  der  Oeffnung,    bei  absteigendem   ein  solches  bei 

der  Schliessung  der  Kette.  (Vgl.  §.  299.  3.) 

BüdUeker  Pftüger  hat  das  Zuckungsgesetz  durch    eine  bildliche  Darstellung  yersinn- 

^"ztS^n^  licht.  Nach  ihm  befinden  sich  die  Moleküle  des  ruhenden  Nerven  im  Znstande 
pvMi^M.  einer  gewissen  mittleren  Beweglichkeit.  Im  Katelektrotonus  ut  die  Beweglichkeit 
der  Moleküle  erhöht,  im  Anelektrotonus  hingegen  herabgesetzt.  Hiernach  wiiict 
es  also  als  ein  Beiz,  wenn  die  Nerven-Moleküle  aus  dem  Ruhezustand  in  den 
leichtbeweglichen,  —  oder  wenn  sie  aus  dem  schwerbeweglichen  in  den  der  mitt- 
leren Beweglichkeit  (der  Ruhe)  übergehen. 

s/rnguinga-  B.  Analogc  Erscheinungen,  wie  sie  das  Zaekangsgesetz  fttr  die 

V«immm^«.' motorischen  Nerven  liefert,  lassen  sich  auch  fttr  die  He  mm  an  ga- 
fMTMn.  nerven  feststellen.  Moleschott ^  v.  Bezold^  Donders  haben  naeb 
dieser  Riehtang  hin  den  Herzvagns  untersacht.  Die  Resultate  entspreeliea 
durchaus  den  an  motorischen  Nerven  gewonnenen,  nur  dass  natflrlich 
der  am  Bewegungsnerven  eintretenden  Zuckung  hier  eine  Hemmung 
der  Herzschläge  entspricht. 
p/iüger't  Q.  Ebenfalls  gleichmftssig    verhalten    sich    auch   die  Ghefflhl»- 

eukiritehen  ucrvcn,  —  uur  muss  natürlich  berücksichtigt  werden,  dass  das  per- 
^2^1^  cipirende  Organ  hier  am  centralen  Ende  der  Nervenbahn  liegt,  wSliFond 
es  sich  beim  motorischen  Nerven  am  peripherischen  Ende  (Moskel) 
findet.  Pfiüger  studirte  den  Einfluss  von  Schliessung  und  Oeffiiung  am 
sensiblen  Nerven  durch  Beobachtung  der  auftreteaden  Reflexzackun^; 
schwache  Ströme  zeigten  nur  Sohliessungszuckungen ,  —  mittel- 
starke Schliessungs-  und  Oeffnungs-Zuckungen ,  —  starke  abetoi* 
gende  nur  Oeffnungs-,  aufsteigende  nur  Schliessungs-Zuckung.  —  Anf 
die  Haut  des  Menschen  applicirt,  bewirken  schwache  SirOme  b« 
beiden  Stromesrichtungen  nur  Schliessungsempfindung ,  —  flt«rke 
absteigende  nur  Oeffhungsempfindung ,  starke  aufsteigende 
schliesslich  nur  Schliessungsempfindung  (Marianini,  MatteucciJ.  — 
Während  des  G^chlossenseins  der  Kette  herrscht  ein  priokelndbrenneB- 
des  Gefühl,  das  mit  der  Stromstärke  zunimmt  (Volta).  —  Die,  mii 
den  Sinnesnerven  beobachteten  Erscheinungen  (Licht-  nnd  Klan^- 
empfindungen)  sind  den  vorstehenden  analog  (Volta,  Ritter), 
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D.  Am  Muskel  —  wird  das  ZnckuDgsgesetz  in  der  Weise  ge- 
prüft, dass  man  das  eine  Ende  desselben  ausgespannt  erhält,  so  das^ 
es  sich  nicht  verkürzen  kann,  und  an  diesem  die  Kette  schliesst  und 
öffnet.  Es  zeigt  dann  das  bewegliche  Ende  genau  dasselbe  Gesetz  der 
Zackungen,  als  wäre  der  motorische  Nerv  gereizt  (v,  Bezold),  Bei 
der  Schliessung  beginnt  die  Zuckung  an  der  Kathode,  bei  der  Oeffhung 
an  der  Anode  (Engelmann). 

E.  Hering  und  Biedermann  zeigten  noch  genauer,  dass 
Schliessnngs-  und  Oeffnungs- Zuckungen  reine  Polar- 
wirkungen sind.  Sie  fanden  nämlich,  dass,  wenn  ein  schwacher 
Strom  am  Muskel  geschlossen  wird,  als  erster  Erfolg  eine  kleine, 
auf  die  Kathodenhälfte  des  Muskels  beschränkte  Zuckung  eintritt. 
Verstärkung  des  Stromes  bewirkt  stärkere  Zuckung,  die  sich  bis  zur 
Anode  hin  erRtreckt,  aber  hier  doch  schwächer  ist,  als  an  der  Kathode ; 
zugleich  verharrt  nun  der  Muskel  während  des  Geschlossenseins  in 
einer  dauernden  Contraction.  Bei  der  Oeffnung  erfolgt  die 
Zuckung  von  der  Stelle  der  Anode  aus ;  auch  nach  der  Oeffnung  kann 
der  Muskel  noch  eine  Zeit  lang  in  einer  Contraction  verharren,  welche 
durch  Schliessung  des  gleichgerichteten  Stromes  aufhört.  —  Auch  an 
den  glatten  Muskeln  des  ausgeschnittenen  und  warm  gehaltenen 
Uterus  und  Darmes  bekundet  sich  das  Gesetz  der  polaren  Wirkung 
(Engelmann,  Biedermann  &  Simckowitz)  ,  ebenso  am  Hautmuskel- 
schlauche der  Würmer  (Fürst)  und  der  Holothurien  (Biedermann), 
[Merkwürdiger  Weise  zeigen  die  meisten  Protisten  (Rhizopoden)  gerade 
umgekehrt  bei  der  Schliessung  Anoden  Wirkung  (Verwom)\, 

Abtödtung  eines  Muskelendes  dnrch  verschiedene  Eingriffe  hat  Abnahme  der 
Erregbarkeit  in  der  Nähe  dieser  todten  Stelle  zur  Folge.  Daher  ist  an  einer  solchen 
Stelle  die  polare  Wirkung  nur  schwach  fvan  Loon  <Sr*  Engelmann  ^  Biedermami). 
Auch  Benetzung  einer  Stelle  mit  JFleischwasser ,  Kali  oder  Alkohol  setzt  local 
die  polare  Wirkung  herab ,    NatroD salze  und  Veratrin  steigern  sie  ^Biedermann). 

Unter  Umständen  können  bei  Längsdarchströmung  eines  Muskels  (z.  B. 
nach  Abtödtung  seines  einen  Endes,  oder  bei  peripheren  Muskellähmungen  beim 
Menschen,  pag.  713)  sowohl  während  der  Schliessung,  als  auch  nach  Oeffnung 
eines  Kettenstromes  an  beiden  Enden  des  Muskels  nicht  nur  Dauererregungen 
hervortreten,  sondern  auch  Zuckungen  sich  zeigen  ( Biedermann) . 

Die,  am  Muskel  während  des  Geschlossenseins  der  Kette  mitunter  beob- 
achtete dauernde,  massige  Verkürzung  [„Schliessungsdauercontraction'^J 
(Fig.  175.  IV)  rührt  her  vom  abnormen  Anhalten  des  Kathoden-Schliessungswulstes 
(bei  starken  Reizen,  oder  im  Absterbestadium,  oder  bei  abgekühlten  Winterfröschen) ; 
auch  die  Oeffnung  hat  mitunter  eine  ähnliche ,  von  der  Anode  herrührende,  Con- 
traction zur  Folge  (Biedermann).  —  Behandlung  des  Muskels  mit  kohlensaures 
Natron  haltiger  2%.  Kochsalzlösung  steigert  die  Dauercontraction  erheblich,  und 
sie  treten  dann  mitunter  als  rhythmische  Verkürzungen  auf  f Biedermann). 

Wird  der  ganze  Muskel  in  den  Stromkreis  eingeschaltet,  so  ist 
die  Sehliessungszuckung  bei  beiden  Stromrichtungen  vorherrschend; 
während  des  (S^eschlossenseins  zeigt  sich  bei  aufsteigendem  Strome  am 
stärksten  eine  dauernde  Contraction  (Wundt), 

Merkwürdiger  Weise  hat  der  constante  Strom  auf  einen,  in  einer 
Dauercontraction  befindlichen  Muskel  den  ganz  entgegen- 
gesetzten Einfluss,  wie  auf  den  erschlafften.  Leitet  man  (mittelst  un- 
polarisirbarer  Elektroden)  einen  Kettenstrom  der  Länge  nach  durch 
einen,  in  Dauercontraction  befindlichen  Muskel  (z.  B.  bei  Yeratrinver- 
giftung,  oder  durch  den  contrahirten  Ventrikel),  so  beginnt  beim  Schluss 
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an  der  Anode  eine  Erschlaffung  und  breitet  sich  von  hier  weiter 
aus ;  beim  Oeffuen  des  Stromes  am  dauernd  contrahirten  Muskel  erfolgt 
die  Erschlaffung  von  der  Kathode  aus. 

Diesen  merkwürdigen  Erscheinungen  entsprechend  zeigen  sich  anch  die 
Strome  in  der  Mnskelsnbstanz  nach  Maassgabe  des  G-esetzes,  dass  jede  contrahirte 
Stelle  negativ  sich  verhält  zu  jedem  ruhenden  Abschnitte  eines  Muskels  (ßueUr- 
mann),  Yielleicht  werfen  auf  diese  Beobachtungen  die  Versuche  Pawlowas  Licht, 
welcher  am  Schliessmuskel  der  Muschel  Nervenfasern  fand,  deren  Reizung  die 
Contraction  des  Muskels  zur  Erschlaffung  brachte. 

Buui^tchft  ^^^  ^^^  Nerv   oder  Muskel   längere  Zeit    von    einem  con- 

Nack-     stauten   Strome    durchflössen   gewesen,    so    zeigt   sich    oft    ein 

^Tkungen.  ^a^emder  Tetanus  nach  der  Oeffiiung  (der  schon  besprochene 
„ÄV/^r'sche  Oeffinungstetanus",  1798).  Schliessung  der  ursprüng- 
lichen Stromesrichtung  beseitigt  ihn  wieder,  hingegen  Schliessung 
eines  entgegengesetzten  Stromes  verstärkt  denselben  f„  F<7//a'sche 
Alternative").  Die  anhaltende  Durchströmung  erhöht  nämlich 
die  Erregbarkeit  für  die  Oelß&iung  des  gleichgerichteten  und  für 
die  Schliessung  des  entgegengesetzten  Stromes,  umgekehrt  ver- 
mindert sie  dieselbe  für  die  Schliessung  des  gleichgerichteten  und 
die  Oeffnung  des  entgegengesetzten  (Volta,  y.  Rosenthal,    Wundt). 

Nach  Grützfur  und  Tigerstedt  liegt  die  Ursache  der  Oeffnungszuckung  zum 
Theil  in  der  Entstehung  polarisirender  Nachströme  (§.  B35),  nacli  Hermann  in 
der  Abnahme  der  anodischen  positiven  Polarisation. 

Engelmann  und  Gninhagm  erklärten  den  Oeffnung^;-  und  den  Schliessungs- 
Tetanus  in  abweichender  AVeise,  nämlich  von  latenten  Reizungen  des  präparirten 
Nerven  (Vertrocknen.  Temperaturschwankungen)  herrührend,  die  an  und  für  sich 
zu  schwach  sind  zum  Tetanisiren,  die  aber  zur  Wirkung  gelangen,  wenn  in  der 
Kathodenwirkang  nach  der  Schliessung,  in  der  Anodengegend  nach  der  Oeffnung 
eine  gesteigerte  Erregbarkeit  des  Nerven  Platz  greift. 

Biedermann  zeigte,  dass  man  unter  Umständen  am  Froschnervenpräparate 
zwei  hintereinander  erfolgende  Oeffnungszuckungen  beobachten  kann,  von  denen 
die  zweite  (später  erfolgende)  dem  AV//<fr'schen  Tetanus  entspricht.  Die  erste 
dieser  Zuckungen  ist  bedingt  durch  das  Vorgehen  des  Anelektrotonus  im  Sinne 
Pßüger^s^  die  zweite  erklärt  sich  wie  der  AV/z^r'sche  Oefiliungstetanus  im  Sinne 
Engelmann^s  und    Griinhage^is. 

Gleichzeitige  Wirkung  des  constanten  Stromes  und  des  eigenen  Stromes ; 
—  Wirkung  zweier  Ströme.  —  In  dem,  zur  Prüfung  des  Zuckungsgesetzes  her- 
gerichteten Froschpräparate  kommt  es  im  Nerven  natürlich  zur  Entwickelung 
eines  Demarkationsstromes  (§.  336.  II).  Wird  nun  an  einem  solchen  Nerven  ein 
künstlicher  schwacher  Reizstrom  angebracht,  so  kann  es  zwischen  diesen  beiden 
Strömen  zu  Interferenzerscheinungen  kommen :  die  Schliessung  eines  sehr  schwachen 
Kettenstromes  erzeugt  eine  Zuckung,  die  eigentlich  keine  Schliessungszuckung 
ist,  sondern  auf  der  Oeffnung  (Ableitung)  eines  Zweiges  des  Demarkationsstromea 
beruht;  —  umgekehrt  kann  die  Oeffnung  eines  schwachen  Kettenstromes  eine  Zuckung 
erzeugen,  die  eigentlich  auf  Schliessung  des  durch  Nebenschliessung  (durch  die  Elek- 
troden) abgeleiteten  Nervenstromzweiges  beruht  (E.  Hering^  Biedermann,  Grützner;. 

"Wird  ein  motorischer  Nerv  gleichzeitig  von  2  Inductionsschlägen  getroffen, 
so  sind  folgende  2  Fälle  möglich.  Entweder  der  eine  Inductionsschlag  ist  so 
schwach ,  dass  der  Nerv  durch  ihn  allein  nicht  zuckungserregend  gereizt  wird, 
während  der  andere  Schlag  eine  nur  schwache  Zuckung  bewirkt.  In  diesem  Falle 
spielt  der  inframinimale  Schlag  die  Rolle  eines  schwachen  Kettenstromes  und  die 
Grösse  der  Zuckung  hängt  nur  davon  ab,  ob  der  wirksame  Reizschlag  im  Bereiche 
der  Anode  oder  der  Kathode  des  inframinimalen  Schlages  liegt  fSewuii^  Gfünhagat, 
IVen'goj.  —  Bringt  man  jedoch  (weit  von  einander  entfernt  behufs  Ausschluss 
elektrotonischer  Wirkung)  am  Nerven  2  ungleich  starke  Reizschläge  an,  welche 
jeder  für  sich  bereits  wirksam  sind,  so  tritt  der  Erfolg  ein,  als  wenn  der  stärkere 
Reiz  allein  wirkte.  Die  schwächere  Erregungs welle  geht  nämlich  in  der  stärkeren 
vollkommen  unter  (Grünhagefi^   IVerigoj. 
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339.  Schnelligkeit  der  Leitung  der  Erregung  im  Nerven. 

1.  Wird  ein   motorisclier  Nerv    an    seinem  centralen      p<^ 
Ende  gereizt,  so  pflanzt  sieh  die  Erregung  dorcli  die  Bahn  des  gJa^^ig- 
Nerven  hindurch  bis  zum  Muskel  mit  einer  grossen  Greschwin- j^J^^J^^^^ 
digkeit  fort,  welche  für  den  Hüftnerven  des  Frosches  21^ U  Meter  motonteiien, 
in  1  Secunde  (v.  Helmholtz)^  für  den  motorischen  des  Menschen      *'^^' 
33,9  M.  beträgt  (v.  Helmholtz  &  Baxi). 

Den  Eingeweideneryen  kommt  scheinbar  eine  geringere  Leitnngs- 
geschwindigkeit  zn,  z.  B.  den  Schlnndfasem  des  Vagus  8,2  M.  fChauveauJ,  — 
Für  den  motorischen  Nerven  des  Hummers  fanden  Fredericq  &*  van  de  Velde  6  Meter. 

Die  Fortpflanzungs-Geschwindigkeit  unterliegt  einigen  Ein-  ^^»SyT 
flüssen:  —  Kälte  verlangsamt  sie  erheblieh  (v.  Helmholtz)^  aber 
auch  stärkere  Erwärmung  des  Nerven  f Steiner  &  Trojtzky),  — 
ebenso  Curare,  sowie  der  elektrotonische  Zustand  (v.  Bezold)^ 
oder  allein  der  Anelektrotonus ,  während  der  Katelektrotonus  sie  be- 
schleunigt (Rutherford,  Wundt),  Sie  variirt  femer  (?)  mit  der  Länge 
der  leitenden  Strecke  (H,  Munk  ^  Rosenthal)  ^  —  nimmt  jedoch  mit 
der  Stärke  des  Reizes  zu  (v,  Helmholtz  &  Baxt  w.  A.),  anfänglich 
jedoch  nicht  (v,  Vzntschgau),  (Vgl.  auch  §.  327.  7.) 

Methode:  —  v.  Helmholtz  (1850)  bestimmte  für  den  motorischen  Frosch-    v.  iieim- 
nerven  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  nach  der  Methodevon  jf^^odeder 
FouilUt y  welche  darauf  beruht,    dass   die  Nadel   des  Galvanometers  durch  einen  Bettimmunff 
nur   kurze   Zeit   dauernden  Strom   abgelenkt   wird :  —  die  Grösse    der  Ab-    ^  ^^*^ 
lenkung  ist  proportional  der  Dauer  und  der  (hier  bekannton)  Stärke  figd^nSUg- 
des  Stromes.     Die  Methode   selbst    wird    nun   so  verwendet,    dass   man   den     keu  der 
„zeitmessenden  Strom**  schliesst   in  dem  Momente,    in  w  e  1  c  h  e  m  ^'■'■*^.'*^  *** 
der   Nerv   gereizt    wird,    und    ihn    wieder   öffnen    lässt,    wenn  2^^^J|J^„^^ 
der  Muskel   zuckt.     Reizt  man   nun    den  Nerven   einmal    an  dem 
äussersten    centralen    Ende,    das    zweite   Mal   dicht   an    seinem 
Eintritte   in   den  Muskel,    so    wird   in    letzterem  Falle   die  Zeit 
zwischen  Reizbeginn  und  Zuckung  kürzer  sein  (also  der  Galvano- 
meterausschlag geringer  ausfallen),  als   im   ersteren  Falle,   da   der  Reiz 
durch  den  ganzen  Nerven  bis  zum  Muskel  hin  zn  verlaufen  hat. 
Die  Differenz  beider  Zeiten  ist  die  Fortpflanzungszeit  für  den 
Reiz  in  der  untersuchten  Nervenstrecke. 

Fig.  214  giebt  ein  Schema  der  Versuchsanordnung.  Das  Galvano- 
meter G  wird  in  den  (vorläufig  noch  offenen),  den  zeitmessenden  Strom 
Uefemden  Kreis  (a.  b.  c.  d.  e.  f.  h.)  eingeschaltet.  Der  Schlnss  erfolgt  durch  das 
Niederdrücken  des  Hebels  S,  wobei  d  die  Platinplatte  c  der  Wippe  W  niederdrückt. 
Sofort  mit  dem  beginnenden  Schluss  schlägt  die  Magnetnadel  aus;  die  Grösse 
des  Ausschlages  wird  festgestellt.  In  demselben  Momente  nan,  in  welchem  der 
Strom  zwischen  c  und  d  geschlossen  wird,  wird  durch  Erhebung  des  Endes  der 
Wippe  bei  i  der  primäre  Kreis  des  Inductionsapparates  (k.  1.  p.  0.  m.  1.) 
geöffnet.  Hierdurch  wird  in  der  Inductionsspir ale  R  ein  Oeffnungs- 
schlag  inducirt,  der  den  Nerven  des  aufgehängten  Froschschenkels  bei  n  reizt. 
Der  Reiz  pflanzt  sich  durch  den  Nerven  zum  Muskel  (M)  hin  fort ;  letzterer  zuckt, 
sobald  er  ihn  erreicht  hat,  und  Öffnet  durch  Erhebung  des  Hebels  H  (der  um  x 
drehbar  ist)  den  zeitmessenden  Strom  bei  dem  Doppelcontacte  e  und  f.  Im  Momente 
der  Oeffnung  hört  der  weitere  Ausschlag  der  Magnetnadel  auf.  [Der  Gontact  in  f 
besteht  aus  der,  zu  einem  Faden  ausgezogenen  Quecksilberkuppe.  Senkt 
sich  nach  der  Zuckung  des  Muskels  der  Hebel  H  nieder,  so  dass  die  Spitze  e  auf 
die  darunter  liegende  feste  Platte  y  zurücksinkt,  so  bleibt  der  Gontact  bei  f 
dennoch  offen,  also  auch  der  Galvanometerkreis.] 

Ueber  eine  andere  Methode  siehe  §.  334.  5.  der  Leitung»- 

Am  Menschen    —    bestimmten  v.  Helmholtz  <Sr»  Boxt    die    Fortpflanzungs-  ^'^"^^^ 
gesch windigkeit  des  Reizes  im  N.  medianus  dadurch,  dass  sie  die  Muskulatur    mediamu. 

45* 
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des  Panmenballens  ihre  Zuckung  (Dickencurve)  mittelst  eines  Hebels  auf  einen 
schnell  rotirenden  Cylinder  aufschreiben  Hessen.  Die  Beizung  des  Nerven  geschah 
das  eine  Mal  in  der  Achselhöhle,  das  zweite  Mal  am  Handgelenke.  An  beiden 
Zuckungscurven  zeigten  sich  natürlich  Unterschiede  im  Momente  des  Beginnes. 
Die  Differenz  der  Zeitwerthe  für  diese  beiden  giebt  die  Zeit  fßr  die  Leitung  in 
der  vorliegenden  Nervenstrecke.  [Beim  Versuche  wird  der  ganze  Arm,  behufs 
Erzielung  der  Ruhe  in  den  Armmuskeln,   in  einen  Gypsverband  eingeschlossen.] 

Nach  Bernstein  dauert  es,  damit  der  Reiz,  welcher  durch  den 
motorischen  Nerven  zum  Muskel  liin  verläuft,  die  motorischen  Nerven- 
endigungen errege,  im  Mittel  0,0032  Secunde  (Frosch). 

Fig.  214. 


V.  Htimkaiw  Methode  zur  Bestimmung  der  Fortpflanzangsgeachwindigkeit  des 

Nervenreizes. 


Fori- 

pßanxungs- 

getchicindig' 

kdt  im 

gtfisiblen 

Neritn. 


Methode  dtr 
Bestimmung. 


Krankhafte 
Verlang- 

samung  der 
Net  ven- 
Uitung. 


2.  Im  sensiblen  Nerven  des  Menschen  pflanzt  sich 
die  Erregung  wahrscheinlich  ebenso  schnell,  wie  im  motorischen 
fort;  [die  ermittelten  Werthe  schwanken  allerdings  in  der  er- 
heblichen Breite  zwischen  94 — 30  Meter  in  1  See.  (v.  Helmholtz, 
Kohlratischy  v.    Wittich,  Sckelske,  Hirsch,  de   Jaager  u.  A.)]. 

Methode  der  Untersuchung:  —  Bei  einer  Versuchsperson  werden  hinter- 
einander zwei,  vom  Gehirne  möglichst  ungleich  weit  entfernte  Punkte  momentan 
gereizt  (z.  B.  Ohrmuschel  und  die  grosse  Zehe,  etwa  durch  einen  Inductions- 
Oefi^ungsschlag) ;  das  Reizmoment  wird  markirt  (etwa  durch  das  Beginnen  der 
Schwingungen  der  Stimmgabelplatte,  indem  das  Abreissen  der  Klammer 
von  der  Stimmgabel  zugleich  den  primären  Stromkreis  öflhet)  (vgl.  pg.  152).  Die 
Versuchsperson  hat  nun  beide  Male,  sobald  sie  die  Reizung  empfindet,  ein  auf 
die  Tafel  zu  vermerkendes  Zeichen  abzugeben.  [Ueber  die  hierbei  in  Betracht 
kommende  „Reactionszeit*^  vgl.  §.  376.] 

Pathologisches:  —  Man  hat  bei  Rückenmarkskranken  (§.  336)  mitunter 
die  merkwürdige  Beobachtung  einer  auffallend  verspäteten  Leitung  in  den 
Gefühlsnerven  der  Haut  gemacht.  Hierbei  kann  die  Empfindung  selbst  unver- 
ändert sein.  Mitunter  sah  man  blos  die  Leitung  der  Schmerzempfindung  verlang- 
samt, so  dass  ein  schmerzhafter  Eingriff  auf  die  Haut  zuerst  nur  als  Tastempfindung 
und  dann  als  Schmerz  percipirt  wurde  ,  oder  auch  umgekehrt.     Ist  der  zeitliche 
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Abstand  in  diesen  beiden  Wahrnehmungen  besonders  gross,  so  kommt  es  zn 
einer  yöllig  getrennten  Doppelempfindnng  fNaunyn,  E.  Remak ,  Eulenburg, 
F.  Fischer), 

•  Im  Gebiete  der  motorischen  Nerven  beobachtete  man  selten,  dass  bei 
sonst  gut  entwickelter  Mnsknlatnr  gewollte  Bewegungen  um  sehr  viel  langsamer 
ansgeföhrt  werden  konnten,  da  die  Zeit  zwischen  dem  Willensimpnlse  und  der 
Gontraction  verlängert  war,  und  ausserdem  die  Muskeln  sich  in  längerer  Zi^t, 
also  mehr  tonisch  zusammengezogen  fPetrone),  —  Bei  Tabetikem  sah  man  auch 
die  Reflexbewegungen  verspätet  ausgelöst  werden:  bei  Wärmereizen  (60^) 
später,  als  bei  Kältereizen  (0,5^  C.)  (Ewald), 

340.  Doppelsinnige  Nervenleitnng. 

Diejenige  Eigenschaft  des  lebendigen  Nerven  ,  welche  ihn   i^twug»- 
befähigt,    einen  empfangenen  Reiz  dnrch  seine  Bahn  hindurch  •'^'^'^ 
fortzupflanzen,  wird  sein  Leitungsvermögen  genannt.  — 
Alle  Eingriffe,  welche  im  Verlaufe  der  Bahn  den  Nerven  ent- 
weder in  seiner  Continuität  verletzen  (Durchschneidung,      c^«««-- 
Unterbindung,  Abquetschung ,   chemische  Zerstörung),  oder  an  '^LftK«^. 
einer   Stelle   seine   Erregbarkeit    vernichten    (absoluter 
Blutmangel;  gewisse  Gifte,  z.  B.  Curare  fiir   die  motorischen 
Nerven;  auch  starker  Anelektrotonus ,   vgl.  pg.  700),  zerstören 
das  Leitungsvermögen.    Die  Leitung  geschieht  stets  nur  durch  ö««<*  <*«• 
direct   in    Verbindung   stehende   Fasern,    niemals   vermag   die    T^hlJS! 
Leitung  auf  eine   nebenHegende  Faser   übertragen   zu   werden 
(„Gesetz  der  isolirten  Leitung**). 

Unter  „doppelsinniger  Leitung"  verstehen  wir  das  Diedoppa- 
Vermögen    des  Nerven   nach   beiden  Richtungen   hin  einen,  in    ^^)^^ 
seinem  Verlaufe  angebrachten  Reiz  in  seiner  Bahn  fortzupflanzen.    '"'""^• 
Freilich  bringt  es  im  intacten  Körper  die  gegebene  anatomische 
Verknüpfung  mit  sich,  dass   der   motorische  Nerv  nur  centri- 
fugal,  der  sensible   nur   centripetal   zu   leiten   vermag:  allein 
unter  passend  angeordneten  Verhältnissen  lässt  sich  zeigen,  dass 
jeder  Nerv  nach  beiden  Richtungen  hin  zu  leiten  im  Stande  ist 
(ähnlich  einem  unbelebten  Leiter). 

Die  Beweise,    —    welche   man    für    das   Vorhandensein    der    lieteeiM, 
doppelsinnigen  Leitung  beigebracht  hat,  sind  folgende: 

1.  Wird  ein  Nerv  gereizt,  so  zeigen  sich  in  der  Richtung  auf-  £ieJctrücha 
wärts  und  abwärts   am  Stamme  Veränderungen    seiner    elek-  acktungen, 
irischen  Eigenschaften  (siehe  negative  Stromesschwankung  im 
Nerven,  pg.  700). 

2.  Wird  beim  Zitterwelse  das  hintere,  freie  Ende  der  elektrischen,  versuch  am 
centrifngalleitenden  Nervenfasern  gereizt,  so  gerathen  die  oberhalb  davon  ^  KenrnT^ 
abgehenden  Zweige  in  Miterregung,  so  dass  sich  das  ganze  elektrische 

Oi^an  entladet  (Babuchin^  Mantey),  —  Wird  das  untere  Drittel  des 
Frosch-Sartorius  längs  gespalten   und  nun  der  eine  Zipfel  mechanisch    <«n<2  am 
gereizt,  so  geht  der  Reiz  in  solchen  gabelig  getheilten  Nerven-     ''^    ^ 
fasern,  deren  eine  Zinke  in  dem  gereizten,  die  andere  in  dem  unge- 
reizten Mnskelzipfel  liegt,  zuerst  aufwärts  bis  zur  Theilungsstelle,  dann 
von  hier  centrifugal  in  den  nicht  gereizten  Muskelzipfel,  dessen  einzelne 
Fasern  nun  zucken  (Kühne).    —    Der  Musculus  gracilis    wird  durch  und  oradii», 
eine  Inscriptio  tendinea  in  zwei  Hälften  getheilt.  Die  Nerven  zu  beiden 


710  Änvendu^  der  Elektricitit  zu  HeOzweckea.  [§.  MO.] 

gehen  hervor  aus  einer  Gabeltheilung  je  einzelner  Fasern 
Im  Nervenatanmi.  Jede  Reizung  des  Nerven  fUr  den  einen  Moskel- 
ahachniU  bewirkt  Zuckung  in  beiden  Muskelliillften  (Kühne). 

Alle  Utereo,  ans  Dnrchschneidaiigs-  und  Wisdervarwachsnngs-TereneliBn 
herf«leiteten  Beweise  ffir  die  doppelsinnige  Nervenleiton^  fdugt  &'  Thünuai, 
B.  Prrt)  siod  einer  eingebenden  KJitik  gegentlber  nicht  stiohhaltiK  (KothsJ. 

341.  Anwendung  der  Elektricität  zn  Heilzwecken. 

Entartnngsreaction  ftlr  Utislcel  und  Nerr. 

Die  Elektricität  wird  vielfach  in  der  Uedicin  la  Heilzwecken  angewandt, 
nnd  iwar  kommen  ganz  vorwiegend  theils  die  achnell  nnterbrochenen  Ströme 
des  Indnctionaapparates  (§.  332)  (faradiacha  Strüme,  namentlicb  Kit 
Duchmne,  1847),  der  magnetelektromotorischen  Maacbinen  (pg.  686). 
"öder  der  Extrastrom- Apparate  (pg.  682).  —  theils  die  constanten 
'Ketteaatritme  (pg.  676)  (inmal  seit  /iemai,  1855)  «nr  Anwendung. 

Fig.  21&. 


Die    Anwendung    der    Elektricität    grSndet    sich    anf   die 

physikalischen    nnd    physiologischen  Eigenschaften    derselben. 

>  I.  Bei  LShtnungen    ^   werden    faradiacbe  Streme   mittelst    passender, 

,    mit  Schwämmen  überdeckter,  nusaer  Elektroden  entweder   aaf  den  Muskel  selbtct 

,    fDuehfnntJ,    oder    auf    die    Ein trittaatelle    den    motorischen    Nerven 

'  (v.  ZünisstnJ    applicirt:    Fig.  215,  216,  217,  218;    die  Abbildung  Fig.  224  «eigt 

die  motoriachen  Punkte  im  Antlitz.  —  die  Fig,  223  die  des  Halses.    Man  iit  bei 

der  Faradisirnng   zunächst    von    der  Intention    gsleilet,    den    gelähmten  Muskel 

durch  die  künstlich  crreKt^ii  Bewegungen  vor  secundärer  Entartung  zu  schStien, 

der  er  bei  andauernder  Unlbütigkeit  anheimfallen  würde.  Sind  fQr  den  gettbmten 

Muskel  neben  seinen  motorischen  Nerven  auch  noch  seine  trophischen  onthitig, 

so  hat  leider  selbst  eine  anhaltende  Faradisatjon  keinen  dnrchachlaeenden  Erfolg. 

da  der  Muskel  trotz  derselben  atrophirt  (g,  .^27.  4). 

Die   Anwendung    der   induciri«n    Strome   kann    aber    anch    dadurch    den 
gelähmten  Muskeln  einen  Tortheil  bringen,  daas  sie  den  Blutgehalt  der  Muskeln 
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vormebreD  nod  reft ectoriaCh  aaf  den  Stoffwechsel  in  denselben 
einvirken.  —  Schwache  IndnctioDSstrÖme  \ermSgea  überdies  die  Erregbar- 
keit gerehwächter  Nerven  wieder  zu  beleben  fv.  Baold^  Eiigelmann/ . 

Der  constante  Strom  —  verdient  bei  den  Lähmangen  nicht  sowohl 
■Is  Reiz  durch  Hervorrnfen  von  Zuckungen  (beim  Schlieasen,  Oefiien,  Wenden, 
Terstärken  und  Schwächen  des  Stromes)  Beachtnng,  als  vielmehr  dnrcb  die  so- 
genannt« „polare  Wirkung".  Beim  Schluss  der  Eetle  wird  nämlich  der 
Nerv  au  der  Kathode  in  Erregung  versetzt,  ebenso  beim  Oeffnen  der 
Kette  an  der  Anode  (vgl.  g.  338).  Sodann  ist  während  des  Geschlossen- 
seins  der  Eetle  am  Nerven  die  Erregbarkeit  erhöht  an  der  Kathode 
(vgl.  §.  337),  wodurch  also  heil  kräftigend  auf  den  Nerven  eingewirkt  werden  kann. 
Bein  Menschen  hat  man  jedoch  bei  percntaner  Galvanisation  auf  die  besonderen, 
pg.  701  beschriebenen  Terhältnisse  zu  achten.  Man  IrifTt  nämlich  in  der  Nähe 
der  Anode  auch  gesteigerte  Erregbarkeit.  Man  sieht  dies  znmal  bei  wiederholter 
Wendung  de»  Stromes,  aber  anch  nach  Schliessung  and  Oeffnung,  oder  gor  bei 
gleichmässiger  Strömang.  Wird  der  dnrdi  deu  Strom  gewonnene  Zuwachs  der 
Erregbarkeit  geprttft,    so  zeigt  sich ,  doss  durch  die  Richtung  des  Stromes  die 

Flg.  EIS. 


Erregbarkeit  für  die  Schliessung  des  entgegengesetzten  Stromes  und 
fSr  die  Oeffnnng  des  gleichgerichteten  erhöht  wird  (pg.  706). 

Weiterhin  kommt  bei  Anwendung  des  Kettenstromes   seine  recrairendeErjWKtaiuto 

Wirkung  in  Betracht,  znmal  des  aufsteigenden,  da.?.  ä'iViV«:*."«  gefunden  "R"-*«^- 
hat,  doss  ermüdete  und  geschwächte  Mnskeln   durch  das  Dnrchleiten  eines  con. 
Staaten  Stromes  erfrischt  werden  (pg.  öl2). 

Schliesslich   mnss   dem    constanten  Strome   noch    eine  Heilwirkung  durch  KmaiftttAt 

»eine  katalytische    oder  kataphorische  (pg.  68i)    Wirkung  zugesprochen  "^J^^ 

irerden,  wodurch  er  lösend,  zertheilend  oder  ableitend  wirkt  auf  etwa  aufgehäufte  wirliuni  dti 

Kntzündungs-  oder  Stauungg.Producle  im  Nerven  oder  Muskel.    Der  Strom  kann  canaianun 

daneben  noch  unterstützend  entweder  direct  oder  reflecloriseh  anf  die  Nerven  der  *""«*■ 
Blnt-  nnd  Lymph-Gefässe  einwirken. 

Liegt  das  Primäre   der  Lähmung   im  Mnskel   selbst,    so    pflegt    man  den  ?"'^^Mf' 

indncirten  Strom  mittelst  der  Schwammelektroden  auch  direct  auf  den  Muskel  "f^ 

selbst  zu  appliciren ;  bei  primären  Leiden   des  motorischen  Nerven    wird   jedoch  Lähmung». 
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dieser  als  AngrlflBpimkt  gewählt.     Diese  Ströme  dOrfea    nar    sehr   miisif 

stark  sein;    starke    tetanische  Contnctionen    sind    als  schüdiicli   zn  Termeidai, 

ebenso  2a  anhalteode  Eimrirkang  fEulmburg;. 

Meät  itr  Der  galvanische  Strom  —  kann  glelchfalJs  entweder  auf  den  Uoskel 

"Xür'''"'  a'lBiQi  cdsr  anf  den  motorischen  Nerven  (bezieh ongs weise  sogar  Aof  sein  Centmin), 

>niia«ni    '^^^  i^^^  SeTV  nnd  Unskel  cngleich  aDgenandt  werden.    In  der  Begel  soll  dabei 

}(r«nei.     die  Kathode  an  jener  Stelle  liegen,  d^ren  Erregbarkeit  gesunken  ist.  da  unter 

ihrem  Einflösse  sich  die  Erreicbarkett  steigert.    [Die  Anode  wird  an   indilFerenter 

Stelle,  z.  B.   auf  dem  Sternum,  fiiirt.]    Ein  Streichen  längs  des  Nerven  mit  der 

Kathode,  sowie  Variation  in  der  Stromstärke  gilt  als  die  Wirkung  begflnstigend. 

Beim  Sitt  der  Lähmung  in  den  Centralorjianen   ist   die  Galvanisation    längs  äa 

'Wirbelaitule,  oder  an  Wirbelsäule  nnd  Nervenverlaaf  z agleich,  oder  am  Kopfe 

Fig.  sn. 

U.  giDtsens  maxlmna 
(n.  gtnt.) 

N.  ischiadieiu. 

M.  bioeps  fem.  (cap.  long.)  "■  »^^""-  ="<»t».  (n-obt) 

(n.  tlb.)  M.  seniiteiidlnomu  (n.  tibj 

H.  semlmembranoma. 
(n.  tib.J 


U.  gastrocaem.  (cap.  ntrj 
U.  gastracnem.  (cap.  lut.) 


U.  flez.  dig.  oomm.  lonf. 
H.  fleioi  ballncU  longos. 


(Vorsicht !),  und  zwar  mSglichst  an  dem  vennutheten  Orte  der  Erkrankung  (s.  B, 

:im  Sprachcentrum  oder  an  den  Central  Windungen,  Fig.  224)   in  Gebranch.     Tor 

£U  grosser  Strumstärke  nnd  zn  langer  Daaer  der  Einwirkong  ist  zn  warnen. 

OBitrtcAieii  Ganz  besonders  beachtenswerth  erscheint  hier  noch   das  verschieden- 

£;j^l^     artige  Verhalten  der  gelähmten  Nerven  und  Unskeln  gegen  den 

ftiiumur    inducirten    und    gegen   den    constanten  Strom.     Uan  hat  dieses  Ytf- 

Jriub/n  und  hallen  anch  wohl   als  „Entartungsreaction"  bezeichnet.     Zunächst   ist  die 

■''*^'' "'™  physiologische  Thataache  zu  bemerken,    dass   die,    zn   absterbenden  Nervea 

»B«a"(n.    gehörigen  Muskeln  (pg.  670i    Baitrhchir.  I8Ö9),    femer  Muskeln  eines  curari- 

vni        flirten    Thieres    anf    schnell    unterbrochene,    faradische    Ströme    viel    weniger 

^"sir^^  i-eagiren,   als   frische,   nichl   cnrarisirte  Muskeln.  —  Nach  Neumann   ist   ^  die 

längere  Dauer    des    constanten  Stromes   (der  momentanen  Schllessong 
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und  OeSbong  des  indocirten  gegenüber),  trelche  die  Höglichkeit  der 
Zucknug  zulftaat.  Unterbricht  man  nämlicli  den  Eettenstrom  ebenso  scbnell, 
wie  der  faradiscbe  nnterbrochen  wird,  ao  ist  auch  der  eonataate  Strom  nawirksam, 
Umgekehrt  kann  man  ancb  den  indacirten  Strom  wirksam  machen ,  wenn  man 
ihn  länger  andauern  lässC.  Han  kann  letEteres  an  dem  Schlitl«Dapparat  so  toU- 
führen,  dasB  man  den  prim&ren  Kreis  geschlossen  halt  und  die  InductJonsroUe 
auf  dem  Schlitten  anf-  nnd  niederzieht.  Hierdurch  enUtehen  langsam  an-  und 
ab- schwellende  Inductionaströme,  welche  nun  anch  energisch  auf  cnrarisirte  Ung- 
keln  zncknngserregend  wirken  fBrückf/.  —  Es  kommt  also  bei  der  Erregung  von 
Huskel  und  Nerv  nicht  allein  die  Stikrke,  sondern  auch  die  Daner  der  Ströme 
in  Betracht,  gerade  so,  wie  anch  die  Ablenkung  der  Boussole  von  beiden  Momenten 
abhiogig  ist  /Neumann). 

Fig.  iis. 


M.  pectinen«.  K   qoadrloms  femorU 

(gemeinacbanl.  Punkt.) 
U.  addoctai'  maguDs.  H.  reetua  /emoHs. 

U.  add.  longiu. 


U.  TBstna  intemna. 


U.  tiblal.  antie. 


H.  peroneus  longns. 

M.  peroneus  brevU.  „   fl„„  ttilnci«  long. 

H.  «xtenaor  haUncI«  long. 

H.  abdnctor  digitl  min. 


IL.  exten»,  dlgit.  comm. 


Mm.  ioterossel  dorsale«. 
HotoriwhePunktederNn.  peroneus  und  tlbialia  BufvordererFlSiGliedeaÜDtarsaheQkels. 
{Peroneus  links,  Tlblalis  rechts)  (uaoh  stOAont). 

Die  „typische  Entartungareaction"  —  charakterieirt 
BJch  im  Wesentlichen  durch  folgende  Punkte.  Für  den  Muskel  trifft 
man  Herabsetzung  bis  Erlöschen  der  faradischen  Erregbarkeit,  — 
Bteigemng  der  galvanischen  Erregbarkeit  (3. — 58.  Tag),  sie  nimmt 
(jedoch  ziemlich  schwankend)  vom  l'l. — 80.  Tage  wieder  ab;  —  Vor- 
n-iegen  der  Anodenschi iessungszuckutig  gegenüber  der  Kathodenschliea- 
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sangsznckung.  Die  Zuckung  in  dem  afßcirten  Muskel  verläuft  langsam, 
peristaltisch  und  local  begrenzt  (im  Gegensatz  zu  der  blitzähnlich  er- 
folgenden Zuckung  normaler  Muskeln).  Im  Stadium  der  herabgesetzten 
galvanischen  Erregbarkeit  ist  die  Latenz  4mal  verlängert  (§.  300), 
die  Zuckungsdauer  2  mal  (P,  Rosenbach  &  Schtsckerback) .  Für  den 
Nerven  gilt  die  Herabsetzung,  bis  zum  Erlöschen,  der  faradisehen 
und  galvanischen  Erregbarkeit  (Bastelberger),  —  Verhält  sich  die  Reac- 
tion  des  Nerven  normal,  während  der  Muskel  bei  direeter  Reizung 
mit  dem  constanten  Strome  die  Entartungsreaction  zeigt,  so  spricht 
man  von  „partieller  Entartungsreaction"  (Erb)  ^  die  bei 
progressiver  Muskelatrophie  constant  ist  (Erb^  Günther).  —  In 
Fällen  gestörter  Sensibilität  bei  Tabes  (§.  336)  sah  man  den  sen- 
siblen Nerven  analog  reagiren,  wie  der  motorische  in  der  Entartungs- 
reaction. 

In  seltenen  Fällen  zeigt  auch  die  Znckong  des  Muskels  vom  Nerven  ans 
bei  Anwendung  des  inducirten  Stromes  einen  trägen,  wurmformigen  Verlauf 
(„faradische  Entartungsreaction",  E.  Remak^  Käst,  Erb). 

[lieber  Nerven  Degeneration  und  -Regeneration  vgl.  §.  327.] 
AMoeiidwig  II.  Bei  den  verschiedenen  Formen  des  Krampfes  —  (Spasmus,  Contractor, 

^**        Zitterkrampf)  ist  vornehmlich  dem  constanten  S t r o m e Wirksamkeit  zn- 

ArofM«^'  gesprochen   (Remaki,   Hier   soll   einmal    darch  Wirkung   des   Anelektro- 

Krampf'   touuseine    pathologisch  gesteigerte  Erregbarkeit   der  Nerven 

formen,    oder  Muskeln  gedämpft  werden.     Es  ist  daher  die  Anode  auf  diese  selbs^t 

zu  appliciren,  oder,  falls  es  sich  um  Beflexkrämpfe  handelt,  auf  jene  Punkte,  die 

als  die  eigentlichen  Quellen  der  pathologischen  Erregungen  erkannt  sind.   Yöllig 

gleichmässige,  schwache  Ströme  gelten  als  besonders    wirksam.  —  Auch   die  ei^ 

schlaffende  (hemmende  polare)  Wirkung  ist  wohl  zu  berücksichtigen  (pg.  705). 

—  Der  constante  Strom  kann  aber  auch  durch  seine  katalytische  Wirkung, 

durch  welche  er  an  Stelle  der  Erkrankung  Reize  entfernt,  günstig  wirken.  —  Endlich 

ist  es  seit  Remak  vielfach  beobachtet,  dass  unter  des  constanten  Stromes  Anwendung 

sich  die  Willensherrschaft  über  die  afficirten  motorischen  Apparate  steigert 

Bei  Krämpfen    centralen  Ursprunges   kann    auch    der   constante   Strom    auf  die 

Ceatralorgane  selbst  angewendet  werden  (Fig.  im  §.  H49)- 

Foiradxaaüofk  Die  Faradlsation    kommt   bei  Krampfformen    einmal   in  Betracht  zur 

beiKrämp/en.  Stärkung  etM'a  geschwächter  Antagonisten.  Sodann  aber  sollen  faradisirte,  in 
Oonti*actur  befindliche  Mnskeln  eine  grössere  Dehnbarkeit  gewinnen  fRemakj ,  da 
ja  der,  in  der  physiologischen  activeu  Zusammenziehung  befindliche  Muskel  dehn- 
barer ist  (vgl.  §.  303). 

Bei  Behandlung  der  Anästhesien  der  Haut  ist  zunächst  auf  die  Haut 
selbst  erregend  einzuwirken,  wobei  vielfach  der  Inductionsstrom  mit  Draht- 
pinsel-Elektroden Anwendung  findet.  Bei  Verwendung  des  constanten  Stromes 
würde  die  Kathode  auf  der  unempfindlichen  Stelle  zur  Verwendung  kommen. 
Man  kann  sogar  mit  sehr  starken  Strömen  bis  zur  Blasenbildung  auf  der  Haut 
vorgehen.  Auf  den  etwaigen  centralen  Sitz  des  Leidens  ist  nur  mit  dem 
constanten  Strome  einzuwirken ;  man  würde  auch  hier  Bedacht  nehmen,  inwieweit 
durch  Etablirung  des  Katelektrotonus  im  Centralherde  dem  Darniederliegen 
der  Empfindungen  aufzuhelfen  wäre. 

AMDWidvmg  ill.  Bei  Hyperäathesien  und  Neuralgien  —  werden  faradische  Strome  ein- 

«?*  A  ™*^  ^°^  ^®™  Gesichtspunkte  aus  applicirt,  um  durch  energische  Anwendung  die 
Stromes  bei  erregten  Hautstellen  durch  L'cberreizung  gewissermaassen  zu  übertäuben.  Zu  dem 
Neuralgien.  Behufe  findet  mit  starken  Strömen  durch  den  Drahtpinsel  eine  Geisselung  statt, 
ja  man  lässt  den  Pinsel  bei  andauernder  Application  sogar  als  elektrische  Mexe 
einwirken.  Ausser  dieser  örtlichen  Wirkung  erzeugen  aber  schwache  Strome 
reflectorisch  noch  eine  Beschleunigung  des  Blutlaufes  mit  verstärkter  Herzaction 
unter  Verengerung  der  Gefässe,  während  starke  Ströme  den  entg^engeaetzten 
Erfolg  haben  (§.  873.  II,  0.  Nmimawi: ;  beides  kann  unter  Umständen  von  heil- 
kräftiger Wirkung  sein. 
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Die  Anwendung  des  cons tauten  Stromes  (Remak)  bei  Neuralgien  Atun/ndvakg 
bezweckt  einmal  durch  Erregung  desAnelektrotonus   in    der  krankhaft  ge-        '^ 
reizten  Nervenstelle  eine  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  zu  erzielen.  Je  nach  der   ^^brwM»^ 
Art  des  Falles  kann  also  die  Anode   entweder  am  Nervenstamm,    oder   gar   am  Nturaigvni^ 
Oentrum  angebracht  werden,  die  Kathode  an  einer  indifferenten  Eörperstelle.  — 
Sodann  aber  ist  die  katalytische  und   kataphorische  Bedeutung  sehr  in 
Anschlag  zu  bringen,  durch  welche   (zumal   bei  frischen  rheumatischen  Neural- 
gien) reizende  Entztindungsproducte  zertheilt  und  abgeleitet  werden  können.  Ab- 
steigende, dauernd  im  Verlauf  des  Nerven  geschlossen  gehaltene  Ströme  werden 
Yomehmllch   empfohlen   und    erweisen   sich   zumal  in  irischen  Fällen  oft  über- 
raschend  wirksam.    Endlich   vermag    natürlich   auch  der  constante  Strom,  als 
Hautreiz  wirkend,  ähnlich  dem  faradischen  auf  die  Herz-  und  Gefäss-Thätigkeit 
reflectonsch  einzuwirken. 

Zur  Erlangung  sicherer  Anhaltspunkte,  ob  die  Erregbarkeit  von  Nerv  oder  Maaw  der 
Muskel  normal  sei,  bedarf  es  absoluterStrommesser,  am  besten  Edelmannes  Ströme. 
„Einheitsgalvanometer^  mit  einem  Stromgeber  von  3  Q  Cm.  Querschnitt 
(„Einheitsei ektrode^).  Bei  Anwendung  dieser  schwankt  die  normale  Erreg- 
barkeit an  demselben  Individuum  galvanisch  um  2,3  Milliamperes.  Die  Erregbar- 
keitsdifferenzen zwischen  verschiedenen  gesunden  Menschen  an  demselben  Nerven 
sind  kleiner  (1,2M.  A.),  als  zwischen  verschiedenen  Nerven  desselben  Individuums 
(2,3  M.  A.).  Die  Kathodenschliessungszuckung  tritt  meist  eher  auf,  als  die  Anoden- 
öffnungszuckung (StintsingJ.  —  Beim  Neugebomen  bedarf  es  zur  Erzielnng  von 
Zuckungen  bei  Beizung  der  Nerven  und  der  Muskeln  stärkerer  Ströme  als  beim 
Erwachsenen  (Westphal). 

Neuerdings    sind   auch  Funkenschläge  der  Elektrisirmaschine   oder  SMtiriache 
Ladungen  durch  dieselbe  bei  Anästhesien,  Facialis! ähmungen ,  Paralysis  agitans    ^'"^^^* 
mit  Erfolg  von  Charcot  und  Ballet   angewandt.    Nach   Ersterem   kann    man   in 
Fällen  von  Spinallähmung   durch  den  Funken  Muskeln    isolirt   zur  Contraction 
bringen,  die  auf  den  faradischen  Strom  nicht  mehr  reagiren. 

Es  soll  hier  endlich  noch  bemerkt  werden,  dass  man  sich  der  Elektricität  j^"!f?"*^ 
noch  bedient  zur  Erzeugung  thermischer  Wirkungen  in  verschiedenen  Formen  *«^'»*  «*•*• 
des  Kauteriums  (Middeldorpfs  Galvanokaustik). 

Die  elektrolytischen  Eigenschaften  der  elektrischen  Ströme  sind  ver-  ^oiva^o- 
wendet  worden,  um  in  Aneurysmen  oder  Varicen  (blutgefüllte  Arterien-  und  Venen-  '""^'**''* 
Geschwülste)  Gerinnungen  hervorzurufen  (Galvanopunctur). 

342.  Elektrische  Ladnng  des  Gesammtkörpers 

und  einzelner  Theile. 

Schon  der  ältere  Sawssttre  hatte  bei  vielen,  auf  einem  Isolirschemel  stehenden  -^"»»^  <*«» 
Menschen  ihre  etwaige  „Ladung"  elektroskopisch  untersucht.  Die  von  ihm  be-  j^^s.' 
obachteten,  immerhin  unregelmässigen  Erscheinungen  bezog  er  auf  die  Elektricität, 
-welche  durch  Reibung  der  Kleider  auf  der  Haut  erzeugt  wird.  Weiterhin  haben 
Gardini  u.  A.  eine  positive  Ladung  des  Körpers  als  normal  hingestellt, 
Sjösten  u.  A.  eine  negative.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  dass  alle  diese,  sowie 
auch  die,  von  Meissner  beobachteten  Ladungen,  rein  äusserlich  in  Frictions- 
phänomenen,  modiflcirten  Vertheilungswirkungen  der  Luft  und  in  der  Berührung 
heterogener  Leiter  begründet  sind  (Hankel), 

SIArkere  Ladungen  bis  zu  einem  Funkengeben  sind  vielfach  beschrieben. 
Ich  finde  die  älteste  Angabe  bei  Cardanus  (1553),  der  des  Funkensprühens  aus 
den  Kopfhauren  Erwähnung  thnt ;  nach  Hosford  (1837)  gab  eine  Oxforder  nervöse 
Dame  über  4  Ctm.  lange  Funken  aus  den  Fingern,  während  sie  auf  einem 
isolirenden  Teppich  stand.  Funken  beim  Kämmen  der  Haare,  oder  beim  Streicheln 
der  Katzen  werden  oft  bei  trockener  Luft  beobachtet. 

Unter  den  verschiedenen  Körperbestandtheilen  —  hat  man  den  frisch  Ladung 
gelassenen  Harn  negativ  elektrisch  gefunden  fVasalli-Eandi^  Voltaj ,  ebenso  frisch  **Jf*^-^'' 
gezogene  Fäden  der  Spinnen  (Murrayj,  das  Blut  hingegen  positiv. 
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343.  Vergleichendes;  —  Historisches. 

Zu  den  interessantesten  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  thierischen 
Elektricität  gehören  die,  in  etwa  50  Arten  bekannten  elektrischen  oder 
Zitter-Fische:  [der  Zitteraal,  Gymnotus  electricus,  in  den  Sttsswässem 
des  Orinoko^ebietes,  bis  2,5  M.  lang;  —  die  Zitterrochen,  Torpedo  marmo- 
rata,  30 — 70  Ctm.  lang;  T.  ocellata;  Narcine,  im  Mittelmeer,  nnd  einige  ver- 
wandte Geschlechter;  — '  der  Zitterwels,  Malaptemros  electricus  im  Nil;  — 
endlich  Mormyrus,  der  N i  1  h e c h t].  Vermittelst  eines  besonderen  „elektrischen 
Organes"  (/iedi,  1666)  vermögen  diese  Thiere  theils  willkttrlich  (Aal,  Wels), 
theils  reflectorisch  erregt  (Rochen),  heftige  elektrische  Schläge  zu  ertheüen.  Das 
elektrische  Organ  besteht  aus  verschiedenartig  geformten,  durch  Bindegewebe  ab- 
gegrenzten und  mit  einer  sehr  quellungsfähigen,  schleimartigen,  von  IVeyl  „Tor- 
pedomucin^  genannten,  Gallertsubstanz  gefüllten  „Kästchen^,  zu 
dessen  einer  Fläche  die  Nei^^en  treten  und  sich  hier  netzförmig  vertheilen.  Aus 
den  Netzen  geht  schliesslich  eine  zellenhaltige ,  die  Achsencylinderendigung  dar- 
stellende Platte  hervor,  welche  die  „elektrische  Platte*^  genannt  wird 
(Billhart^  AI.  SchultuJ.  —  Durch  Erregung  der  zutretenden  „elektrischen 
Nerven^  findet  die  schlagartige  Entladung  des  Organes  statt. 

Bei  den  Gymnoten  —  liegt  das  Organ  (einer,  in  mehreren  Reihen  der 
Länge  nach  angeordneten  F^^Z/a'scben  Säule  vergleichbar)  —  beiderseits  an  der 
Wirbelsäule  abwärts  bis  zum  Schwänze  unter  der  Haut  und  erhält  von  der 
vorderen  Seite  her  mehrere  Aeste  aus  den  In  ter  cos  talnerven.  Ausser 
dem  grösseren  Organe  liegt  oberhalb  der  Analflosse  noch  jederseits  ein  kleinere«. 
Die  Platten  stehen  hier  vertical,  und  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  ist 
im  Fische  eine  aufsteigende  [im  ableitenden  Schliessungsbogen  also,  ebenso  naturlich 
im  umgebenden  Wasser,  absteigend]  (Faraday,  Du  Bou-Reymondj. 

Beim  Zitterwels  —  liegt  das,  den  Fischkörper  mehr  mantelartig  ein- 
hüllende, Organ  ähnlich  und  erhält  nur  eine  Nervenfaser  (pg.  660),  deren 
Achsencylinder  in  der  Nähe  der  Medulla  oblongata  aus  einer  riesigen  Ganglien- 
zelle entspringt  iBillkarzj  ^  und  zwar  aus  Protoplasmafortsätzen  sich  zusammen- 
fügend fFritschJ.  Die  Platten  stehen  auch  hier  vertical  nnd  erhalten  die  Nerven 
von  der  hinteren  Seite  her;  die  Richtung  des  Stromes  beim  Schlage  ist  im 
Fische  absteigend  {Du  Bois-Rtymondj, 

Bei  den  Rochen  —  liegt  das  Organ  dicht  unter  der  Haut  seitlich  vom 
Kopfe  bis  zu  den  Brustflossen  reichend.  Es  erhält  mehrere  Nerven,  die  aus  einem 
besonderen  Himtheile,  dem  Lobus  electricus  (zwischen  Vierhügel  und  ver 
längertem  Marke)  entspringen.  Die  Platten,  die  mit  dem  Wachsthnme  des  Thieres 
an  Zahl  nicht  zunehmen  (Delle  Chiaje,  Babuchin  ,  liegen  horizontal,  die  Nerven- 
fäden treten  zu  diesen  von  der  Bauchseite  her,  der  Strom  geht  im  Fische  von 
der  Bauchseite  zur  Rückenseite  /  Gahani,.  Torpedo  occidentalis  der  ostamerikanischen 
Küste,  bis  1,5  M.  lang,  streckt  durch  seine  Entladung  selbst  einen  kräftigen 
Mann  zu  Boden. 

Es  ist  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  elektrischen  Organe 
(Gymnotus)  modiflcirte  Muskeln  sind,  bei  denen  histologisch  die  Nervenendigungen 
hoch  entwickelt  —  (die  elektrischen  Platten  entsprechen  den  motorischen  End- 
platten  der  Muskelfasern),  —  die  contractile  Substanz  aber  geschwunden  ist  und 
bei  deren  physiologischen  Thätigkeit  die  chemische  Spannkraft  allein  in  Elek- 
tricität umgesetzt  wird,  während  die  Arbeitskraft  völlig  fehlt.  Für  diese  Auf- 
fassung spricht,  dass  in  der  Entwickelung  die  Organe  analog  präformirt  sind 
wie  die  Muskeln  i  Babuchin/,  femer,  dass  die  Organe  ruhend  neutral,  thätig  und 
abgestorben,  aber  sauer  reagiren,  endlich,  dass  sie  eine,  dem  Myosin  verwandte 
Albuminsubstanz  >lVeyl;  enthalten  und  dass  beide  nach  dem  Tode  die  Zeichen 
der  „Starre'*  (§.  297)  darbieten.  Gereizte  Organe  (sowie  Muskeln),  zeigen  eine 
Vermehrung  der  Phosphorsäure,  die  aus  einer  Zersetzung  von  Lecithin  oder 
Nuclein  hervorgegangen  ist  (§.296.  H.  1)  'Weyl;,  Beide  ermüden  femer,  weiter- 
hin zeigt  sich  bei  beiden  nach  erfolgter  Reizung  des  Nerven  eine  ^latente 
Reizung**,  die  hier  0,016  Secunden  dauert,  während  ein  Schlag  des  Organes 
(der  somit  dem  Strome  im  thätigen  Muskel  gleicht)  0,07  Secunden  währt.  Etwa 
25  solcher  Schläge  setzen  eine  Entladung  zusammen,  die  etwa  0,23  Secunden 
währt.    Die  Entladung  ist  also,  wie  der  Tetanus,  ein  discontinuirlicher  Vorgang 
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/MargyL  Mechanische,  thermische,  chemische  und  tetanisch-elektrische  Reize  be- 
wirken die  Entladnngsschläge ;  ein  Einzelschlag  des  Schlitten apparates  ist  un- 
wirksam /Sachs).  Während  des  elektrischen  Schlages  der  Fische  gehen  anch  einige 
Stromfäden  dnrch  die  Muskeln  des  Thieres  selbst ;  letztere  gerathen  beim  Bochen 
mit  in  Zuckungen,  während  sie  beim  Aal  und  Wels  ruhig  bleiben  f Steiner.,  Ein 
Zitterrochen  kann  in  einer  Minute  gegen  50  Schläge  geben,  dann  ermüdet  er 
und  bedarf  der  Erholung;  er  vermag  auch  die  Organe  nur  partiell  zu  entleeren 
/AL  V.  Humboldt,  Sachs,.  Abkühlung  schwächt  das  Organ,  Erwärmung  gegen  22^ 
macht  es  wirksamer.  —  Durch  Strychnin  wird  das  Organ  in  Tetanus  versetzt 
/Becquerel/,  durch  Curare  gelähmt  f Sachs.  Beizung  des  Lobus  electricus  des 
Bochen  bewirkt  Entladung  /Matten cct\  .-  Kälte  verlangsamt  die  Entladung ,  Darch- 
Bchneidung  des  elektrischen  Nerven  lähmt  das  Organ.  —  Die  elektrischen  Fische 
sind  selbst  gegen  starke  Inductionsströme ,  welche  man  in  das  sie  umgebende 
Wasser  hineinleitet,  sehr  wenig  empfindlich  /Du  Bois^Reymondj, 

Die  Substanz  des  elektrischen  Organs  ist  einfachbrechend ;  ausgeschnittene 
Stücke  zeigen  einen  ruhenden  Strom,  der  dem  Schlage  gleich  gerichtet  ist; 
Tetanus  des  Organes  schwächt  den  Strom  Sachs,  Du  Bois-Reymond'.  —  Vielleicht 
ist  das  Organ  des  Zitterwelses  aus  modiflcirten  Hantdrüsen  heiTorgegangen  Fritsch. 

Historisches.  —  Schon  den  Alten  waren  die  Schläge  der  Zitterflsche  ^^J^^''^ 
des  Mittelmeeres  bekannt.  Richer  machte  (1672)  die  ersten  Mittheilungen  über  zitter/Ueken, 
den  Zitteraal.  Experimentell  untersuchte  ff^a/sh  (1772)  die  Ladung  und  die  Schlag- 
fähigkeit der  Bochen.  Durch  die  Schläge  konnte  y.  Dazy  Stahlstücke  magneti- 
siren,  die  Magnetnadel  ablenken  und  Elektrolyse  bewirken.  Ausser  den  schon 
genannten  Forschem  studirten  Becquerel,  Brechet  und  Matteucci  die  Bichtung 
des  Entladungsstromes,  aus  welchem  Letzterer  und  Unart  sogar  8 — 10  Funken 
erzielte.  A!.  v,  Humboldt  beschreibt  die  Lebensweise  und  Wirkung  der  Gymnoten 
(„Trembladores")  Südamerikas,  welche  sogar  Pferde  durch  ihren  Schlag  zu 
betäuben  vermögen. 

Hausen  (1743)  und  De  Sauvages  (1744)    nahmen    als    wirksame  Kraft  in  Bistorisehes 
den  Nerven  die  Elektricität  an.  —  Die  eigentlichen  Forschungen  über  die  thie-    <^,>JI^a^ 
rische  Elektricität   beginnen  mit  Aloisio  Galvani  (1791)»    der    durch    den  siektrieüät. 
Rückschlag  auf  Entladung  der  Elektrisirmaschine  Zuckungen  im  Froschschenkel 
sah,  und  ebenso,   wenn  letztere  in  Contact  mit  zwei  verschiedenen  Metallen  ge- 
riethen.  Er  glaubte,  dass  den  Nerven  und  Muskeln  eine  selbstständige  Elek- 
tricitätsentwickelung  zukomme.  —  Alessandro  Volta  hingegen  leitete  die  Zuckung 
des  zweiten  Versuches  her  von  einem  elektrischen  Strom,  dessen  Quelle  ausser- 
halb des  Froschpräparates  an  der  Berührungsstelle  der  heterogenen  Metalle  be- 
legen sei.  —    Die  Zuckung  ohne  Metalle  GalvanVs ,   von  AI,  v.  Humboldt  (1798) 
bestätigt,  schien  dieser  Anschauung  zunächst  zu  widersprechen.  —    Dann  zeigte 
Letzterer,   dass  'in   den  thierischen  Theilen  selbst  zweifellos  Elektricitätsquellen 
liegen  müssten.  Pfaff  (179H)  beobachtete  zuerst  den  Einfluss  der  Stromesrichtung 
auf  das  Zucken  der  vom  Nerven  aus  erregten  Froschschenkel.  —  Bunten  stellte 
ans  Froschmuskeln  eine  wirksame  Säule  zusammen.  —  In  ein  neues  Stadium 
gelangte  die  Lehre  durch  die  Entdeckung  des  Galvanometers  und  durch  Du  Bois 
Keymonds  classische  Methodik  seit  1843. 


Physiologie  der  peripheren  Nerven, 


344.  Eintheilnng  der  Nervenfasern  nach  ihrer  Function. 

Da  den  Nervenfasern  die  Fähigkeit  zukommt,  nach  beiden 
Seiten  hin  die  auf  sie  einwirkenden  Erregungen  fortzuleiten 
C§.  340),  so  ist  offenbar  die  physiologische  Stellung  der  Nerven- 
fasern lediglich  bedingt  durch  ihr  Verhältniss  zu  ihrem  peri- 
pheren Endorgan  und  zu  ihrer  centralen  Verknüpfung.  Hierdurch 
ist  den  einzelnen  Nerven  ein  ganz  bestimmtes  Gebiet  einge- 
räumt, innerhalb  dessen  unter  normalen  Verhältnissen  im 
intacten  Körper  ihre  Function  sich  entfaltet.  Diese,  durch  ihre 
anatomische  Verbindung  bedingte  Thätigkeit  der  einzelnen  Nerven 

Bptcifisck€  nennt  man  ihre  „specifische  Energie". 

Bnergit.  Nach  dicscr  theilt  man  die  Nerven  ein  in: 

I  Centrifagalleitende  Nerven. 

a)  Motorische :  —  Das  Centrum  bilden  centrale  oder  peripherische 
Ganglien,  das  Kndorgan  ein  Muskel. 

1 .  Bewegungsfasern  der  quergestreiften  Muskeln  (§.  294 — 322). 

2.  Die  Bewegungsnerven  des  Herzens  (§.  04). 

3.  Die  Bewegungsnerven  der  glatten  Muskelfasern  (z.  B.  des  Darmes. 
§.  165).  Ueber  das  Eigenartige  der  durch  sie  ausgelösten  Bewegung  ist  in  der 
Physiologie  der  Bewegung  des  Verdauungs-Apparates  z.  B.  §.  162  und  pag.  595 
gesprochen.  —  Eine  ganz  besondere  Besprechung  verdienen  in  dieser  Gruppe 
die  „vasomotorischen"  Nerven  (§.  373). 

b)  Secretorische :  —  Das  Centrum  ist  ein  centrales  oder  peripheres 

Ganglion,  das  Endorgan  die  Drüsenzelle. 

Beispiele  —  liefern  die  Speichelsecretion  (§.  150),  —  die 
Schweissabsonderung  (§.290.  11)  u.  A. 

c)  Trophische :  —  Das  noch  unbekannte  Endorgan  liegt  in  den 
Geweben  selbst,  deren  normalen  Stoflfwechsel ,  Wachsthum  und  unge- 
störtes intactes  Bestehen  sie  beherrschen. 

In  manchen  Geweben  ist  eine  directe  Verknüpfung  mit  Nerven  bekannt, 
welche  auf  ihre  Emährungs Vorgänge  einwirken  mögen.  Anatomisch  oder  physio- 
logisch kennt  man  den  Zu.sammenhang  der  Nerven  mit  Hombautzellen  (§.  202.  7). 
mit  den  Pigmentzellen    der  Froschhaut  (Ehnnanuy ,    den    Bindegewebskörpercheu 
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der  Magenserosa  des  Frosches,  den  Zellen,  welche  die  Stomata  der  Lymphränme 
umgeben  (§.  197-  5)  (i*^.  F.  Hoffmannj. 

Ueber  trophische  Functionen  gewisser  Nerven  sind  folgende  Angaben  nach- 
zusehen, und  zwar:  über  den  Einfluss  des  Trigeminus  auf  das  Auge,  — 
auf  die  Schleimhaut  von  Mund  und  Nase,  —  auf  das  Gesicht  §.  349,  — 
des  Vagus  auf  die  Lungen  §.  354,  —  der  motorischen  Nerven  auf  die 
Muskeln  §.  309,  —  der  Nervencentra  auf  die  Erhaltung  der  Nerven- 
faser n  §.  327, 4,  —  gewisser  Centralorgane  auf  einzelne  Eingeweide  §.  381 . 

Weiterhin  soll  hier  Mittheilung  geschehen  über  den  Eiofluss  der  Nerven- 
durchschneidung auf  das  K.no  che  nwachsthum.  H.  Nasse  fand,  dass 
die  Knochen  nach  diesem  Eingriffe  eine  Abnahme  der  absoluten  Menge  aller 
einzelnen  Bestandtheile  zeigten,  dahingegen  eine  Zunaüme  des  Fettes.  —  Nach 
Burchschneidung  des  N.  spermaticus  fand  man  Entartung  des  Hodens  (Näaton^ 
Obolenskyj ^  —  nach  Ausrottung  der  Secretionsnerven  eine  solche  der  Unter- 
kieferdrüse (pg.  273),  —  nach  Durchschneidung  der  betreffenden  Nerven  Er- 
n&hrungshemmung  des  Kammes  von  Hühnervögeln  (Legros,  Schtffj ,  —  nach 
Durchschneidung  des  2.  Halsnerven  (Katze,  Kaninchen)  Ausfallen  derHaare 
am  Ohre  (Joseph)^  —  nach.  Durchschneidung  des  Halssympathicus  (welche  eine 
grössere  BlutfüUe  der  Kopfhälfte  mit  sich  bringt)  beobachtete  man  Yergrösse- 
rung  des  Ohres  (Bidder^  Stricker)  und  schnelleren  Haarwuchs  (Schiffe 
Stg,  Mayer) ^  dahingegen  (?)  Verkleinerung  der  gleichseitigen  Himhemisphäre  (viel- 
leicht in  Folge  des  Druckes  der  erweiterten  Gefässe)  (Brown-Scquarä) .  —  Lewaschew 
sah  bei  dauernd  unterhaltener  chemisctier  Reizung  des  Lschiadicus  bei  Hunden 
Hypertrophie  des  Unterschenkels  und  Fusses  eintreten,  femer  die 
Ausbildung  aneurysmatischer  Erweiterung  an  den  Gefässe n. 

Bei  Menschen  —  trifft  man  bei  Reizungen-  oder  l/ähmungen  der  Nerven 
oder  bei  Entartung  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  fjarisch)  nicht  selten 
Veränderungen  im  Pigment  der  Haut,  der  Nägel  und  der  Haare  und  ihres 
Wachsthums ,  sowie  Hautausschläge  iv.  Bärensprung ,  Lcloir)  und  Neigung 
zu  Decubitus  (vgl.  §.  381  am  Schluss),  ferner  selten  Affectionen  und  Ent- 
artungen der  Gelenke  (bei  Tabetikem  (CharcotM.  A.)- 

d)  HemmiLligslierveii ,  —  die  eine  vorhandene  Bewegung  oder 
Absonderung  unterdrücken,  oder  vermindern. 

Beispiele  —  sind  der  N.  vagus  als  Hemmungsnerv  der  Herzbewegung 
(§.  371),  —  der  N.  splanchnicus  als  der  der  Darmbewegungen  (§.  165),  — 
die  Yasodilatatoren  als  Hemmungsnerven  der  glatten  Gefässmuskeln 
(§.  374). 

II.  Centripetalleitende  Nerven. 

a)  GefüMsnerven  —  (sensible  N.),  welche  vermittelst  besonderer 
Endapparate  Gefühlserregungen  dem  Centralorgane  mittheilen. 

b)  Slnnesnerven  —  (sensuelle  N.)   der  Sinneswerkzeuge. 

c)  Reflectorische  oder  excitomotorische  Nerven,  —  welche  an 
der  Peripherie  erregt,  diesen  Reiz  dem  Centrum  zuleiten,  innerhalb 
dessen  diese  Erregung  wieder  auf  die  centrifugalleitenden 
Fasern  (I.  a,  b,  c,  d)  übertritt,  so  dass  eine  Thätigkeit  dieser  letzteren 
ausgelöst  wird:  als  —  Keflexbewegung  (§.  362 j,  —  Reflex s ecre- 
tion,  —  oder  Reflex hemmung. 
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m.  Intercentrale  Nerven. 

Diese  verbinden  gangliöse  Centra  unter  einander  behufs  Mit- 
theilung der  Erregung  unter  einander,  z.  B.  bei  den  coordinirten  Be- 
wegungen und  den  ausgebreiteten  Reflexen. 
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Nervus  olfactorius.  —  Nervus  opticus. 
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345.  I.  Nervns  olfactorins. 

Der  strangförmif;e,  dreiseitig-prismatische,  an  der  unteren  Fläche  des 
Stimlappens  liegende  Tractus  schwillt  auf  der  Siebplatte  des  Os  cribrosum 
zum  Bulbus  olfactorius  an,  welcher  das  Analogon  des  besonderen 
Gehirntheiles  ist,  welcher  bei  verschiedenen  Wirbelthieren  mit  scharf  aus- 
geprägtem Genichsvermögen  existirt  fGratiolet).  —  Vom  Bulbus  gehen  12  bis  15 
Fila  olfactoria  durch  die  Sieblöcher,  die  zuerst  zwischen  Schleimhaut  und 
Periost  verlaufen  und  erst  im  unteren  Drittel  der  Regio  olfactoria  in  die  Schleim- 
haut selbst  eintreten.  Der  Hauptstamm  besteht  unten  aus  weisser  Substanz,  oben 
aus  grauer  mit  beigemischten  kleinen,  spindelförmigen  Ganglien.  Henlt  unter- 
scheidet in  seiner  Textur  6,  M^ynert  sogar  8  Schichten. 

Der  UrspruDg  des  Geruchsnerven  lässt  sich  verfolg«^:  —  1.  zum  (jjtds 
fomicatus  (Fig.  im  §.  380) ,  —  2.  durch  die  Lamina  perforata  anterior  hindurch 
zur  Capsula  interna  (sensorielle  Leitungsbahn  des  Grosshims  §.  380.  IV)  und 
weiterhin  zum  Gyrus  uncinatus  (sensorielles  Rindencentrum).  —  Wahrscheinlich 
kreuzen  sich  die  Ursprungsfasern  innerhalb  des  Grosshims.  —  In  der  vorderea 
Commissur  liegt  eine  Verbindung  beider  Bulbi  oUactorii  ( Flechsig). 

Er  ist  der  Riechnerv,  —  dessen  physiologische  Er- 
regung nur  durch  die  gasformigen  Riechstoffe  erfolgt  (siehe 
Geruchssinn  §.  422).  Elektrische  Reizung  des  Nerven  in  der 
Nasenhöhle  bewirkt  Geruchsempfindung  (§.  423).  Angeborener 
Mangel,  oder  Durchschneidung  beider  Nerven  (leicht  bei  jungen 
Thieren  ausführbar)  (Biffi)  vernichtet  das  Geruchsvermögen. 

Pathologisches:  —  Als  Hyperosmie  bezeichnet  man  Fälle  excessir 
gesteigerter  abnormer  Schärfe  des  Geruchsinnes  (z.  B.  bei  Hysterischen)  und  die 
rein  subjectiv  vorkommenden  Geruchsempfindungen  (Geruchsphantasmen)  (z.  B.  bei 
Geisteskranken).  Letztere  beruhen  wahrscheinlich  auf  einer  abnormen  Ehrregung 
des  Rindencentrums  (§.  380.  IV).  —  Hyposmie  und  Anosmie  (Vermindenug 
oder  Aufhebung  der  Gerachsempfindung)  kommen  als  Folge  von  mechanischer 
Einwirkung,  oder  von  üeberreizung  vor.  —  Strychnin  steigert  mitunter, 
Morphium  schwächt  die  Geruchsempfindung. 


9ehe». 
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346.  II.  Nervns  opticus. 


Fig.  219. 


Der  Tractus  opticus  entspringt  aus  dem  vorderen  Vierhügel,  aus  dem 
Corpus  geniculatum  extemum  und  aus  dem  Thalamus  opticus  (Fig.  220,  221), 
sowie  aus  der  grauen  Substanz,  welche  den 
dritten  Ventrikel  auskleidet  (Tartuferi). 
Durch  einen  breiten  Faserzug,  der  un- 
mittelbar nach  aussen  vom  Hinterhome 
verläuft,  steht  der  Ursprung  in  den  genann- 
ten Theilen  in  Verbindung  mit  dem  corti- 
calen  psychooptischen  Centrum 
des  Occipitallappens  derselben  Seite  fWer- 
nicke  6*  Monakow)  (§.  380,  IV).  Aus  dem 
Kleinhirn  kommen  Wurzel  fasern  durch 
den   Bindearm  hinzu. 

Der  Tractus  bildet  mit  dem  der 
anderen  Seite  das  C  h  i  a  s  m  a,  aus  welchem 
jederseits  der  N.  opticus  hervorgeht. 

Im  Chiasma  findet  (in  der  Regel) 
die  halbe  Kreuzung  der  Fasern 

statt  (Fig.  219),    so   dass    der  linke   Tractus   Fasern    in   die   beiden 
linken  Netzhauthälften,  der  rechte  in  die  beiden  rechten  Hälften  sendet 


Schema  der  Semidecusaation  der 
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So  ist  es  erklärlich,  dass  beim  Menschen  die  Zerstörung  des  einen 
Tractns  sogenannte  ^gleichnamige  Heniiopie^,  d.  h,  Blindheit  der  beiden 
correspondirenden  Netzhanthälften  im  vorbesagten  Sinne  erzeugt  (§.  370.  IV.  !)• 

—  Sagittale  Durchtrennung  des  Chiasma  bewirkte  beim  Menschen  in  einem  Falle 
Blindheit  beider  nasalen  Netzhauthälften  fWeir  Mitchell),  —  In  sehr  seltenen 
Fällen  fehlte  beim  Menschen  die  Kreuzung  völlig  (Vesal ,  Caldani, 
LSsel  u.  A.). 

Unter  den  Thieren  haben  partielle  Kreuzung:  Kaninchen,  Katze,  Hund, 

—  totale  Kreuzung:  Mau9,  Meerschweinchen,  Taube,  Eule  (Singer  ^  Münzer) .  Bei 
den  Knochenfischen  laufen  beide  Sehnerven  isolirt  gekreuzt  tiber  einander  weg; 
hei  den  Cyclostomen  fehlt  jede  Kreuzung. 

Eine  besond6reCommis8ur(C.  inferior)  zieht  bogenförmig  den  hinteren 
Winkel  des  Chiasma  auskleidend  (Gudden),  Sie  entartet  nicht  nach  Ezstirpation 
der  Bulbi,  ist  daher  als  intercentrale  Verbindung  aufzufassen.  Wie  die  Zerstörung 
des  Tractus  opticus  wirkt  natürlich  auch  die  seiner  Ursprünge,  nach  Bechterew 
allein  schon   die   des  Corpus  geniculatum  extemum  und  des  Brachium  anterius. 

Nach  Exstirpation  eines  Auges  entarten  centralwärts  die  in  den  N. 
opticus  desselben  eingetretenen  Fasern  (GuddenJ ,  also  beim  Menschen  je  die  Hälft« 
der  Fasern  in  jedem  Tractus  (Baumgarten ,  MohrJ,  Nach  Durchschneidong  beider 
Nn.  optici  (oder  Enucleation  beider  Bulbi)  degeneriren  centralwärts  natürlich  die 
beiden  ganzen  Tractus.  Die  Entartung  geht  bis  zu  den  Ursprüngen  in  den  Yier- 
hflgeln,  KniehÖckem  und  Pulvinar,  jedoch  nicht  in  die  Leitungsbahn  bis  zum 
psychooptischen  Centrum  (v.  Monakow j  (vgl.  §.  380.  IV.  1). 

Er  ist  der  Sehnerv,  —  dessen  physiologische  Erregung  -^vtik^to» 
nur  durch  Uebertragung  der  Schwingungen  des  Lichtäthers  auf 
die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  erfolgt  (siehe  (xesichtssinn). 
Jede  anderweitige  Reizung  des  Nerven,  auch  in  seinem  Ver- 
laufe oder  Centrum,  erzeugt  Lichtempfindung.  Durch- 
schnei düng  oder  Entartung  hat  Blindheit  zur  Folge.  — 
Reizung  des  Sehnerven  bewirkt  auch  reflectorisch  Ver- 
engerung der  Pupillen  durch  den  Oculimotorius  (pg.  723.2), 
hochgradige  auch  Lidschluss  und  Thränenfluss  (pg.  725). 
—  XJeber  den  Einfluss  desLichtes  auf  den  Stoffwechsel 
vgl.  §.  133.  9. 

Da  der  Sehnerv  gesonderte  Verbindungen  hat  sowohl  mit 
dem  psychooptischen  (§.  380.  IV),  als  auch  mit  dem  pupillen- 
verengernden Centrum  (§.  347),  so  ist  es  erklärlich,  dass  unter 
pathologischen  Verhältnissen  einerseits  Erblindung  mit  erhaltener  Iris- 
reaction,  andererseits  Verlust  der  Irisbewegung  bei  erhaltener  Sehkraft 
beobachtet  ist  (Wernicke), 

Im  Sehnerven  fand  Gudden  zwei  verschiedene  Arten  von  Fasern : 
feine  oder  Sehfasem,  deren  Centrum  im  contralateralen  Vierhügel 
liegt  —  und  grobe  oder  Pupillenfasem,  deren  Ursprung  im  äusseren 
Kniehöeker  wurzelt.  Zerstörung  der  Sehfasern  macht  blind,  —  die 
der  Pupillenfasem  zieht  starke  Sehloch-Erweiterung  nach  sich. 

Pathologisches:  —  Reizungen  im  Bereiche  des  ganzen  nervösen  Apparates 
können  ühermässige  Empfindlichkeit  des  Sehwerkzenges  (Hyperaesthesia 
optica),  oder  auch  Gesichtsempfindungen  verschiedenster  Art  hervorrufen  (Pho- 
topsien, Chromopsien),  die  sich  bei  Erregungen  des  psychooptischen  Centrums 
sogar  bis  zu  Gesichtshallucinationen  steigern  können  (§.  380.  IV).  — 
Materielle  Veränderungen  und  Entzündungen  am  Nervenapparat  haben  oft  nervöse 
Sehschwache  (Amblyopie)  oder  gar  Blindheit  (Amaurose)  zur  Folge.  Doch 
können  beide  umstände  auch  als  Zeichen  der  Mitleidenschaft  anderer  Organe, 
als  sogenannte  „sympathische^  (wohl  oft  auf  Verändenmgen  der  Blutbewegung 
dorch  Erregung  der  Gefässnerven  beruhend)  auftreten,  die  am  ehesten  der  Rück- 
bildung fähig  sind. 


Faßw 
lojitehes. 


Lande  ig,  Physiologie.  7.  Aufl. 
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722  Nervus  oeulomotorius,  [§.  M6.} 

Manche  Gifte,  —  wie  Blei  nnd  Alkohol  können  die  Sehthiitii-keit  ttSmt. 
Merk»ürd%e  intennittirende  Fonnen  der  Amaurosen  aind  die  Tag-  und  die  Nselil- 
Blindheit  (Hemeralopie,  z.B.  bei  LeberkrankheiteD  und  Nyktalopie). 

347.  III.  Nervus  ocolomotorioB. 

Er  entspring  atu  dem,  in  der  Terlftngeranf  der  VoTderhSmer  liegenden 
OcuIomotoTinBkern  (als  vordere Fortsetaang des  Trochleariskemes)  unterhalb 
des  Aqnaedactas  Sflvil  (Fig.  220).  Der  ürapning  hän^t  mit  dem  vorderen 
" ,,  bis  iTohin  aich  die  intraocnlären  Fasern  verfolgen  lassen. 


Kedulla  oblongat«  nnd  Vierhögol  vergriJmert.   —  Die  Zahlen  IV~X1I _.. 

anstratenden  Himnerven ,   —  die  Zahjen  t—n  geben  die  läge  dar  UnisnacAen* 
derselben  an.  —  i  Fnnlculna  terei. 

nnd  femer  dnrch  den  Pednncnlns  mit  der  contralateralen  Orimhirnliälfle,  «o  Im 
Qyma  angularis  das  Bindenceatrnm  für  ihn  (nnd  den  4.  nnd  6.  Himnerven)  liegt 
(g.  SSO.  I)-  Baittche-wiisch  beschrieb  noch  einen  oberen  DnprongaktnL  — 
Unweit  des  Föns  tritt   er  zwischen   den  inneren  Faserbttndeln  des  Pedonenliu 


[§.347.]  Nervus  oculomotorius.  723 

Er  enthalt:  —  1..  Die  willkürlichen  Bewegungsfasem  für  i^nction, 
alle  äusseren  Bulbnsmaskeln  (ansser  den  Mm.  rectns  extemns 
und  obliqnns  superior)  und  für  den  M.  levator  palpebrae  supe- 
rioris.  [Die  Coordinationsbewegung  beider  Bulbi  ist  jedoch  vom 
Willen  unabhängig.]  —  2.. Die,  durch  reflectorische  Erregung 
durch  die  Netzhaut  thätigen  Fasern  für  den  M.  sphincter 
pupillae. —  S.DieFasemfiir  denAccommodationsmuskel 
(§.  389).  Die  Fasern  2  und  3  gehen  hervor  aus  dem  Aste  für 
den  M..  obliquus  inferior  als  JEladix  brevis  des  Ggl.  ciliare 
(Fig.  222.  3)  und  verlaufen  von  letzterem  durch  die  Nn.  ciliares 
breves  in  den  Bulbus;  v,  Trauwetter,  Adamük,  Mensen 6r  Völckers 
sahen  bei  Reizung  des  Nerven  das  Auge  sich  verändern  wie 
beim  Nahesehen  und  die  Pupille  sich  verkleinem.  [Genaueres 
über  Ursprung  der  einzelnen  Nervenpartien  siehe  im  §,  389.] 

Das  Centrum  für  die  reflectorische  Erregung  der 
Sphincterfasem  durch  Lichtreize  sind  die  Vier  hügel,  es  liegt 
dem  Aquaeductus  Sylvii  benachbart.  [Genaueres  darüber  siehe 
§.  381  und  §.  394.]  —  Die  zugleich  mit  der  Aocommodations- 
bewegung  erfolgende  Sehlochverkleinerung  ist  als  l^tbewegung 
aufzufassen  (§.  394.  5). 

Beim  Menschen  anastomosirt  der  Nerv  am  Sinns  cavemosns  mit  dem •^»o'tofNOMn. 

1.  Trigeminus-Aste,  wodurch  er  Mnskelgefühlsfasern  bekommt  (Valenän^ 
Adamükj^  —  femer  mit  dem  Syropathicns  dnrch  das  carotische  Geflecht  und  (?) 
indirect  durch  deu  Abducens,  wodurch  er  Gefässnerven  erhält. 

Als  Varietäten  —  im  Verlaufe  der Pupülenfasem  müssen  die  seltenen   yon^nuin. 
PäUe  betrachtet   werden,    in  welchen   Sphincterenfasern   im    Abducens 
(Adamük)^  oder  sogar  imTrigeminus  (Schiff,  v.  Gräfe)  angetroffen  worden  sind. 

Durch  A tropin  werden  die  intrabulbären  Fasern  des  ^r^^ 
Oculimotorius  gelähmt,  —  durch  Calabar  gereizt,  [oder  der  ö-«'«*«'. 
Sympathicus  gelähmt,  oder  beides;  —  vgl.  §.  394]. 

Papillenverengernng  bei  Beizung  des  Nerven  lässt  sich  am  schönsten 
am  abgeschnittenen  und  eröflheten  Yogelkopfe  demonstriren.  Bei  Ersückung, 
plötslicher  Himanämie  (durch  Ligatur  der  Kopfschlagadem  oder  durch  Ent- 
hauptung), ebenso  durch  plötzliche  venöse  Stase  wird,  wie  im  Tode,  die  Pupille 
weit  durch  Lähmung  des  Oculomotorius. 

Pathologisches:  —    Die   vollständige  Lähmung   des  Oculomotorius  hat  -^^^mun^m. 
TUT   Folge:  —  1.  Herabhängen  des   oberen  Lides    (Ptosis   paralytica);    — 

2.  ünbeweglichkeit  des  Augapfels;  —  3.  Schielen  (Strabismus)  nach  aussen 
und  unten  [und  in  Folge  hiervon  Doppelsehen];  —  4.  Leichtes  Hervortreten  des 
Bulbus,  weil  der,  nach  vom  ziehende  Obliquus  superior  an  den  (nach  hinten 
ziehenden)  drei  gelähmten  Becti  koine  wirksamen  Antagonisten  mehr  hat.  Bei 
Thieren,  die  einen  M.  retractor  bulbi  haben,  ist  die  Erscheinung  prägnanter ;  — 
5.  Massige  Erweiterung  der  Pupille  (Mydriasis  paralytica);  —  6«  Unver- 
mögen der  Pupillenveränderung  auf  Lichtreiz;  —  7.  Unvermögen  der  Accommo- 
dation  des  Auges  für  die  Nähe.  —  Die  Lähmung  kann  natürlich  auch  auf  einzelne 
Zweige  beschränkt  oder  unvollkommen  sein. 

Beizung  —  des  Levator- Astes  hat  beim  Menschen  Lagophthalmus  spasticos  UmnMgvn^ 
sur  Folge,  die  der  anderen  Muskeläste  einen  entsprechenden  Strabismus  spasticus. 
Diese  letzteren  Beizungen  können  auch  reflectorisch ,  z.  B.  beim  Zahnen  und  bei 
Durchfällen  der  Kinder,  erzeugt  werden.  Cionische  Krämpfe  äussern  sich  bi- 
lateral als  unwillktlrliches  Augenschwanken  (Nystagmus)  in  Folge  tiefer 
Beizung  der  Corpora  quadrigemina.  —  Tonischer  Krampf  des  Sphincter  pupillae 
wird  als  Myosis  spastica,  clonischer  als  Hippus  bezeichnet;  auch  wird 
Accommodationskrampf  beobachtet,  mit  welchem  wegen  fehlerhafter  Abschätzung 
der  Entfernungen  nicht  selten  Makropie  verbunden  ist. 
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Nervös  trocUearis.  —  Nervus  trigeminiu. 

348.  IV.  Nervns  trochlearis. 


[§•348.] 


Änatomi- 
»ehe». 


I\metian, 


Er  entspringt  nahe  dem  Ocalomoiorins  ans  dem,  gewisserma aasen  eine 
Fortsetzung  des  Yorderhornes  bildenden,  Trochleariskem  unterhalb  der  granen 
Masse,  welche  die  Sy/vt'us* ache  Wasserleitung  nmgiebt,  zieht  dann  znm  unteren 
Bande  des  hinteren  Vierhügels,  weiterhin  in  das  Yelam  medulläre  soperins, 
krenzt  sich  mit  der  Wurzel  der  anderen  Seite  in  demselben  und  tritt  dann 
frei  hervor  (Fig.  220).  Physiologisch  gefordert  sind  Yerbindungsfaden  zu  dem 
corticalen  Bewegnngscentrum  der  Augenmuskeln,  pg.  722  (§.  380. 1). 

Er  ist  willkürlicher  Nerv  des  M.  obliqnns  snperior,  (seine 
coordinirte  Innervation  aber  ist  unwillkürlich). 

Jna»tomu>»eru  Seine  Yerbiudangen  mit  dem  Plexus  caroticus  Sympathie!  und  dem  ersten 

Aste  des  Trigeminua  haben  dieselbe  Bedeutung,  wie  die  analogen  des  Oculomotorius. 

Pathologiaohes :  —  Die  Lähmung  des  Trochlearis  hat  nur  eine  geringe 
Einbusse  der  Beweglichkeit  des  Bulbus  nach  aussen  und  unten  zur  Folge:  es 
besteht  leichtes  Ein-  und  Aufwärts- Schielen  mit  Doppelsehen.  Die  Bilder 
stehen  schräg  über  einander,  nähern  sich  einander,  wenn  der  Kopf  gegen  die 
gesunde  Seite  geneigt  wird ,  entfernen  sich ,  wenn  er  auf  die  kranke  sich  senkt 
Die  Befallenen  neigen  anfangs  den  Kopf  nach  vom,  später  drehen  sie  ihn  um  die 
verticale  Achse  nach  der  gesunden  Seite.  Bei  Drehungen  des  Kopfes  (wobei  das 
gesunde  Auge  die  primäre  Stellung  beibehalten  kann)  macht  das  Auge  diese 
Drehung  mit  —  Krampf  des  Trochlearis  hat  Schielen  nach  aussen  und 
unten  zur  Folge. 


Patho- 
logi»ch»». 


349.  V.  NerTos  trigeminns. 


AntUomi- 
»che». 


Motcrücht 
FFurw{. 


Sentme 

WurUl, 


Centrtüe 


Der  Trigeminus  (Fig.  222.  5)  entspringt  wie  ein  Spinalnerv  mit  zwei 
Wurzeln  (Fig.  121).  Die  kleinere,  vordere,  motorische  Wurzel  geht  aus  dem, 
an  grossen  Zellen  reichen  „motorischen  Trigeminuskern*'  (Fig.  220.  5} 
hervor,  am  Boden  Rautengrube  unweit  der  Mittellinie.  Yom  corticalen  Be- 
wegungscentram des  Grosshims  gehen  Fasern  der  anderen  Seite  durch  den 
Pedunculus  cerebri  zu  diesem  Kerne.  Ausserdem  liefert  die  „absteigende" 
Wurzel  motorische  Fasern.  Diese  (5,,,)  erstreckt  sich  vom  vorderen  Yierhfigel 
seitlich  entlang  dem  Aquaeductus  Sylvii  abwärts  bis  zur  Austrittstelle  des 
Nerven  (Henle,  ForcV.  [Diese  Wurzel  galt  früher  als  trophisch  f Merkel)^  oder  aU 
sensibel.]  —  Die  grosse,  sensible,  hintere  Wurzel  bezieht  Fasern :  —  1.  aus 
den  kleinen  Zellen  des  seitlich  vom  motorischen  Kern  belegenen  (5i)  „sensiblen 
Trigeminuskernes'^,  der  ein  Analogen  des  Hinterhomes  ist;  —  2.  aus  der 
grauen  Substanz  des  Hinterhomes  des  Rückenmarkes  abwärts  bis  zum  2-  Hals- 
wirbel. Diese  Fasern  gehen  in  den  weissen  Hinterstrang  und  dann  als  «.auf- 
steigende Wurzel**  in  den  Trigeminus  (5„);  —  3.  vom  Kleinhirn  durch 
den  Bindearm  hindurchziehende  Fasern  beschrieb  Meynert, 

Die  Ursprünge  der  sensiblen  Wurzeln  anastomosiren  mit 
'^"*''*''"***"' den  motorischen  Kernen  aller,  aus  der  Medulla  oblongata  her- 
vorkommenden Nerven  mit  Ausnahme  des  Abducens.  Hierdurch  er- 
klären sich  die  reflectorischen  Einwirkungen. 

Der  dicke  Stamm  tritt  seitlich  zwischen  den  Fasern  des  Pons  hervor, 
dann  bildet  seine  hintere  Wurzel  (vielleicht  im  Yerein  mit  einigen  Fasern  der 
vorderen)  auf  der  Spitze  des  Felsenbeines  das  6gl.  Gasseri  (Fig.  222)  >  zu 
welchen  Fäden  des  Sympathicus  aus  dem  Plexus  cavernosus  gehen). 
Dann  theilt  sich  der  Nerv  in  seine  drei  grossen  Aeste. 

I.  Ast:  Ramns  ophthalmicus  —  (Fig.  222.  d)  erhält  sym- 
pathische Fasern  ((refässnerven)  aus  dem  Plexus  caver- 
nosus, dann  verläuft  er  durch  die  Fissura  orbitalis  in  die  Augen- 
höhle.   Seine  Zweige  sind: 

1.  Der  kleine  N.  recurrens  giebt  Gefühlsäste  «um 
Tentorium  cerebelli.  Zu  ihm  gesellen  sich  Fasern  aus  dem  Plexus 
caroticus  des  Sympathicus  als  Gefässnerven  der  harten 
Hirnhaut. 


Ggh 
Gagaeri, 


N.  rfcurrens. 


[§.349.1  NemiB  trigeminns.  725 

•2.  Der  K.  lacrtmaÜB  giebt  ab:  —  a)  sensible  Aeste»' 
zur  Copjanctiva,  dem  oberen  Lide ,  zur  angrenzenden  Sch^en- 
hant  (Eig.  222.  a);  —  b)  wahre  Secretionsfasern  zur 
Thränendräae  (?) ;  dem  entsprechend  soll  Reizung  des  Nerven 
die  Seoretion  bewirken ,  die  Darchscbneidang  jedoch  die  reflec- 
toriache  Erregung  der  Absonderung  durch  die  sensiblen  Nerven 
am  Auge  aufheben.  Später  soll  der  Dorcbachneidung  ein  para- 
lytiflcher  Thränenfluss  folgen  (Hertenstdn  &  Wolfers,  Demtschtnko ; 


IV.  troeh. 
V.  l>-g. 

ri.abd. 

VII.  fae. 

nil.  acust. 

IX.  gloMpk. 

X.tag. 

XII.  hupgl. 


opticns,    —   H  Corpora  cuidicMitia.   -^  f*  il  Corpora  Keoic 
it  ItttewU.  —  CT  Pyramide.  —  ob  OUvo.  —  CVi  erster  Haliner 

—  von  Reich  bestritten).  Reflectorisch  kann  auf  die  Absonderung 
^wirkt  werden  durch  starken  Lichtreiz,  Beizung  des  1.  und 
2.  Trigerainosaates  [ja  sogar  aller  sensiblen  Himnerven  (Demt- 
sckmkoj]  (§.  358.  A.  6). 

3.    Der  N.  frontalis   (f)   giebt    in    seinem    Supratroch-a 
learis  sensible  und  die  Thränensecretion  reflectorisch 
anregende  Fasern  zum  oberen  Lid,  zur  Braue,  zur  G-labella,  — 
in  seinem  Supraorbitalia  (b)  analoge  Zweige  zum    oberen 
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NervTis  trigeminus :  (erster  Ast;  —  Ggl.  ciliare). 


[§.349.] 
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Lid,  zur  Stimhaut  und  der  angrenzenden  Schläfenhaut  bis  zum 
Scheitel  hinauf. 

4.  Der  N.  nasociliaris  (nc)  giebt  in  seinem  Infra- 
trochlearis  analoge  Fasern  (wie  3)  an  die  Conjunetiva, 
Caruncula  und  Saccus  lacrimalis,  das  obere  Lid,  Braue,  Nasai- 
wurzel.  —  Sein  Ethmoidalis  versorgt  die  Nasen-Spitze  tind 
-Flügel  aussen  und  innen  mit  sensiblen  Aesten,  ebenso  den 
vorderen  Theil  des  Septums  und  der  unteren  Muscheln  mit 
Gi-efühlsfasern  (die  auch  zum  Theil  reflectorisch  Thränenfluss 
erregen)  und  vielleicht  auch  mit  vasomotorischen  Aesten, 
[welche  der  Anastomose  mit  dem  Sympathicus  entstammen 
dürften  (?)].  Vom  Nasociliaris  kommen  auch  die  lange  Wurzel  (1) 
des  Ggl.  ciliare  (c)  und  1 — 3  Nn.  ciliares  longi. 

Das  Gtgl.  ciliare  (Fig.  222.  c)  —  [eigentlich  mit  Recht 
eher  dem  3.  als  dem  5.  Nerven  angehörig  fSchwalbeJ]  hat  drei 
Wurzeln:  —  a)  die  kurze  vom  Oculimotorius  (3)  (siehe 
pg.  723),  —  b)  die  lange  (1)  vom  Nasociliaris  —  und  c)  die 
sympathische  (s)  (mitunter  mit  b  vereint)  vom  Plexus  caro- 
ticus.  —  Aus  dem  Ganglion  gehen  6 — 10  Nn.  cüiares  breves  (t) 
hervor,  welche  zusammen  mit  den  Longi  in  der  Nähe  des  Ein- 
trittes des  Opticus  die  Sclera  durchbohren  und  zwischen  ihr  und 
der  Aderhaut  sich  nach  vom  begeben.  Sie  enthalten: 

1.  Die  motorischen  Fasern  für  die  Mm.  Sphincter 
pupillae  und  Tensor  chorioideae  aus  der  Oculomotorius- 
wurzel  (§.  347.  2,  3). 

2.  Sensible  Fasern  für  Aie  Com qb,  fßochdaUkJ,  welche 
sich  zwischen  den  Epithelien  mit  feinsten  Fäserchen  vertheilen, 
für  die  Conjunetiva  bulbi,  welche  die  Sclera  durchbohren, 
(Giraldh),  Diese  erregen  auch  reflectorisch  Thränenfluss  (N. 
lacrimalis)  und  Lidschluss  (N.  facialis).  Sensible  Fasern  erhält 
auch  die  Iris  (schmerzt  bei  Entzündungen  und  Operationen), 
die  Chorioidea  (schmerzhafte  Spannung  bei  Anstrengung  des 
Tensor  chorioideae}  und  die  Sclera. 

3.  Vasomotorische  Nerven  für  die  Gefasse  der  Iris, 
Chorioidea  und  ßetina.  Diese  entstammen  aber  nur  zum  Theü 
der  sympathischen  Wurzel  und  der  Anastomose  des  Sym- 
pathicus mit  dem  ersten  Aste  (Wegner).  Die  Iris  und  Retina 
erhalten  wohl  die  meisten  Vasomotoren  vom  Trigeminus  selbst 
(Rogow),  wenige  vom  Sympathicus;  [nach  Klei?i  und  Svetlin  wer- 
den die  Retinagefässe  vom  Sympathicus  gar  nicht  (?)  beeinflusst.] 

4.  Motorische  Fasern  für  den  M.  dilatator  pupillae, 
welche  grösstentheils  dem  Sympathicus  entstammen 
(Petit,  1727),  und  zwar  der  sympathischen  Wurzel  des  Ganglions 
und  der  Anastomose  des  Sympathicus  mit  dem  Trigeminus 
(Balogh,  Oehl),  —  Aber  auch  der  erste  Ast  enthält  selbst 
pupillendiJatirende  Fasern  (Schiff),  die  aus  der  Medulla  oblongata 
direct  in  den  ersten  Ast  gehen. 

Ob  Dilatatorzweige  beim  Menschen  durch  die  sympathische  Wurzel  des 
GJgl.  ciliare  und  weiterhin  durch  die  Nn.  ciliares  treten,  ist  nicht  sicher  erwiesen; 
beim  Hunde  und  bei  der  Katze  wenigstens  laufen   diese  Fasern  nicht  durch  das 
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Ggl.  ciliare,  sondern  direct  am  Opticus  entlang  zum  Aoge  {Hensen^  Völckers) 
sämmtlich  durch  das  Ggl.  Gasseri,  den  1.  Ast  ziehend  and  endlich  dnrch  die 
Nn.  ciliares  longi  (Jegorow),  üeber  das  Centrum  Ton  4.  siehe  §.  369.  8. 

Nach  Durchschneidung  des  Trigeminus  verengt  sich 
daher  nach  einer  kurz  voraofgehendeu  Erweiterung  (Kaninchen, 
Frosch)  die  Pupille,  und  nach  Ausrottung  des  Ggl.  cervicale 
supremum  des  Sympathicus  ist  die  Erweiterungsfähigkeit  der 
Pupille  noch  nicht  völlig  aufgehoben.  Man  kann  jedoch  auch 
die,  bei  Kaninchen  schon  nach  einer  halben  Stunde  sich  ver- 
lierende, Verengerung  auffassen  als  hervorgerufen  durch  eine 
reflectorische  Erregung  der  Oculimotoriusfasern  des  Sphincter 
in  Folge  der  schmerzhaften  Reizung  bei  der  Durchschneidung 
des  Trigeminus. 

Es  mnss  an  dieser  Stelle  der  Erscheinungen  gedacht  werden,  welche  die  JZWcAe»  <fer 
Reizung  oder  Lähmung  dee  Halseympathicue  —  oder  seiner  Bahn  aufwärts  bis  f^^  ^ 
Biun  Ange  hervorbringt.  Bei  der  Beiznng  zeigt  sich  ausser  ErweiterungjyMp^i^dhafi 
der  Pupille  zunächst  eine  Wirkung  auf  dieglattenMuskelnin  der  0  rb  i  ta  Antiheat», 
und  in  den  Lidern.  Die  Membrana  orbitatis,  welche  die  Augenhöhle  von  der 
Schläfengrube  bei  Thieren  abgrenzt,  enthält  zahlreiche  glatte  Muskelfasern  (M. 
orbitalis).  Auch  die,  beim  Menschen  derselben  entsprechende  Membran  der  Fissura 
orbitalis  inferior  hat  eine  1  Mm.  dicke,  meist  der  Länge  nach  durch  die  Spalte 
verlaufende  Muskelschicht.  Femer  haben  beide  Lider  glatte  Muskelfasern, 
welche  sie  verschmälem ;  im  oberen  Lide  verlaufen  sie  wie  eine  Verlängerung 
des  Levator  palpebrae  superioris,  im  unteren  liegen  sie  dicht  unter  der  Con- 
jonctiva.  Auch  die  7^^»^»' sehe  Kapsel  enthält  glatte  Muskelfasern.  Auch  diese 
•Muskeln  (Heinrich  Müller j  innervirt  der  Sympathicus  (den  M.  orbitalis  zum 
Theil  vom  Ggl.  sphenopalatinum  aus),  bei  Thieren  auch  noch  den  Zurückzieher 
der  Palpebra  tertia  am  inneren  Augenwinkel.  Reizung  des  Sympathicus 
erweitert  daher  die  Pupille  und  Lidspalte  und  drängt  den  Bulbus 
hervor.  Diese  Beizung  kann  auch  reflectorisch  durch  heftige  Erregung  von  sen- 
siblen Nerven  stattfinden.  Auch  lebhafte  Erregung  der  Nerven  der  Geschlechts- 
organe hat  als  begleitende  Erscheinung  die  angegebenen  Zeichen  am  Auge  in 
massiger  Stärke  zur  Folge.  Vielleicht  gehört  hierher  auch  das  Weitsein  der  Pupillen 
bei  Warmreiz  im  Darme  kleiner  Kinder.  Auch  Reizung  des  Rückenmarks  (Sym- 
pathicusursprung)  im  Starrkrampf  erweitert  die  Pupillen.  Durchschneidung 
des  Sympathicus  verengt  die  Lidspalte,  lässt  den,  Bulbus  zurücksinken  (und  die 
Palpebra  tertia  bei  Thieren  schlaff  hervortreten).  Die  Durchschneidung  bedingt 
beim  Hunde  noch  Strabismus  internus,  weil  der  M.  rectus  extemus  zum 
Theil  motorische  Fasern  vom  Sympathicus  erhält  (§.  !-550).  (Ueber  den  Ursprung 
dieser  Fasern  aus  der  Regio  ciliospinalis  siehe  §.  304,  1.) 

5.  Unentschieden  ist  noch,   ob  dem  Trigeminus  dnrch  die  TrophUah» 
Ciliamerven  auch  trophische  Fasern  zukommen.    Wird   der      *"*^* 
Trigeminus  in  der  Schädelhöhle  durchschnitten,  so  tritt  nämlich 
im  Verlaufe  von  6 — 8  Tagen  Entzündung,  Nekrose  der  Cornea  und 
schliesslicher  Untergang  des  Bulbus  auf  (Fod^ra  1823,  Magetidie), 

Bei  der  Abwägung  der  Anschauungen  über  die  tropbischen  Fasern  müssen        J^ 
wir  die  folgenden  Punkte  berücksichtigen :  —  1.  Die  Durchschneidung  des  Trigeminus  ^^^'^ 
macht  das  ganze  Auge  gefühllos;  das  Thier  fühlt  also  directe  Insulte  nicht  /Swn'dST 
und  weicht  ihnen   nicht  aus.     Auch  anhaftender  Staub   und  Schleim  wird  nicht  Attg«»  und 
mehr  reflectorisch  durch  den  Lidschlag  weggeputzt;  überhaupt  steht  wegen  J^LX^^ 
fehlenden  Reflexes  das  Auge  viel  mehr  oflfen  und  ist  somit  vielen  Schädlichkeiten  Ophthalmia 
preisgegeben;  auch  fehlt  die  reflectorische  Thränenabsond  erung.    Als      neuro- 
Stullen  (1857)  vor  das  Auge  den  fühlenden  Ohrlöffel  des  Kaninchens  fixirte,  durch  p<^^»*^- 
dessen  Gefühl  es  die  treffenden  Insulte  vermied,  so  trat  die  Entzündung  des  Auges 
viel  später  ein;  —  das  Anbringen    einer   völlig   sicheren  Schutzkapsel   vor   das 
Auge  hält    sogar   die  Entzündung    völlig   auf  (Meissner  <Sr»  Buttna-J.     So   war  es 
auch  der  Fall,  als  GtuUen  die  angefrischten  Lidränder   bei  Kaninchen  vernähte 
und  zusammenwachsen  Hess.  Auch  durch  sorgsamste  Reinhaltung  der  Cornea  lässt 
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sich  diese  intact  erhalten  (Guddenj^  Es  kann  somit  keinem  Zweifel  nnterliegen, 
dass  der  Yerlnst  der  Sensibilität  des  Anges  den  Eintritt  der  Entsündong  begfinstigl 
—  Weiterhin  war  man  bestrebt,  womöglich  die  trophischen  Faseni  anfzosachen 
und  isolirt  zu  durchschneiden.  Da  nun  in  der  That  Meissner,  Büttner  und  Sektff 
das  Auge  auch  dann  noch  der  Entzündung  anheimfallen  sahen ,  nachdem  sie  nur 
die  trophischen  (innersten)  Fasern  des  Trigeminus  durchschnitten,  wonach 
das  Auge  das  Geffthl  behielt,  so  wäre  hiermit  allerdings  die  Existenz  der  trophischen 
Fasern  bewiesen ;  aber  Coknheim  <&*  Senftleben  bestreiten  diese  Thatsachen.  Um- 
gekehrt kann  man  auch  das  Gefühl  des  Auges  bei  partieller  Neryenverletzung 
erloschen  sehen,  und  der  Bulbus  entzündet  sich  nicht  (Sckiffj,  Ranvier  [welcher 
die  Eiistenz  trophischer  Nerven  leugnet]  umschneidet  cirkelförmig  die  Homhaat 
in  den  oberflächlichen  Lagen ,  wodurch  die  Nerven,  die  alle  hier  befindlich  sind, 
durchschnitten  werden.  Es  entsteht  Gefühllosigkeit,  aber  angeblich  niemals 
Keratitis.  —  Femer  sieht  man  bei  Menschen  und  Thieren,  bei  denen  Unvermögen 
des  Lidschlusses  besteht,  zwar  wohl  Böthung  mit  Thränenfluss  oder  leichte  Trocken- 
heit und  Trübung  der  Bulbusfläche  eintreten  (X  e  r  o  s  i  s) ,  jedoch  niemals  jene 
verheerende  Entzündung  fSamuelj,  —  2.  Es  bedarf  aber  noch  weiterhin  der 
Erwägung  der  folgenden  Momente,  auf  welche  bis  dahin  zum  Theil  wenig  Rück- 
sicht genommen  worden  ist.  Die  Durchschneidung  des  N.  trigeminus  lähmt  die 
Vasomotoren  im  Innern  des  Bulbus,  wodurch  Störungen  im  Blutlanfe 
entstehen  müssen.  —  Nach  Jesner  &*  Grünhagen  führt  auch  der  Trigeminus  den 
Auge  vasodilatatorische  Fasern  zu,  deren  Reizung  gesteigerten  BlufEuflnsi 
zum  Auge  mit  consecutiver  Ausscheidung  von  Fibringeneratoren  und  Steigerung 
des  Albumingehaltes  im  Humor  aqueus  hervorruft.  —  3.  Nach  Durchschneidung 
des  Nerven  ist  die  Spannung  des  Bulbus  herabgesetzt  (umgekehrt  hat 
die  Beizung  ein  beträchtliches  Steigen  des  intraocnlären  Druckes  zur  Folge; 
(Hippell^  Grünhageft^  Adamük).  Diese  Verminderung  des  intraocnlären  Druckes 
muss  natärlich  die  normalen  Verhältnisse  der  Füllung  der  Blut-  und  Lymph-Bahnen 
und  der  Säftebewegung  in  ihnen  alteriren,  von  denen  die  normale  Emähmng  in 
hohen  Grade  abhängt.  —  4.  ^.  Kühne  sah  auf  Reizung  der  Homhautnerven  die 
Comeakörperchen  8ich  bewegen.  Es  pcheint  nun  nicht  ausgeschlossen ,  dass  die 
Bewegung  dieser  Körperchen  auf  die  normale  Saftbewegung  in  dem  CanaLiysten 
der  Cornea  von  Einfluss  sei  (§.  202,  7);  ist  sie  aber  abhängig  vom  Nerven- 
systeme, so  muss  die  Zerstörung  desselben  auch  Ernährungsstörungen  nach 
sich  ziehen. 

Patholooisches :  —  Auch  beim  Menschen  hat  man  nach  Trigeminus- 
anästhesien  und  seltener  bei  schweren  Reizzuständen  dieses  Nerven  Entzündungen 
der  Conjunctiva,  Verschwärung  und  Perforation  der  Cornea  und  endliche  Panoph- 
thalmitis  gesehen  (Charles  Beilj^  welche  als  Ophthalmia  neuroparalytica 
bezeichnet  wird.  \SQmuel  konnte  durch  elektrische  Reizung  des  Ggl.  Gasseri 
bei  Thieren  dasselbe  bewirken.] 

OpKihalma  Völlig  verschieden  hiervon  sind  die  Aifectionen  am  Auge,  welche  von  Leiden 

intermittmt.  (je|.  Gefässn  er  VC n  herrühren,  da  sie  niemals  zu  degenerativen  Processen  fuhren, 
wie  die  Trigeminusdnrchscbneidung.     Hierher  gehört  die  Ophthalmia  inter- 
mittens:  eine  einseitige,  intermittirend  (unter  dem  Einflüsse  der  Malaria)  auf- 
tretende hochgradige  Fällung  der  Augengefässe  mit  Thränenfluss,  Lichtscheu,  oft 
auch  mit  Irisentzündong  und  Eitererguss   in    die  Augenkammer   verbunden ,  die 
als  eine  vasoneurotische  Affection  der  Augengefässe  zuerst  von  Euleniurg  und  mir 
aufgefasst  ist.  —  Pathologist^he  Beobachtungen ,  sowie  auch  Versuche   an  Thieren 
aymp(Uki§eh£  (Mooren  6r*  Rumpf j  haben  ergeben .    dass  ein  inniger  physiologischer  Connex  der 
OtHuMmt,  Gefässgebiete  beider  Augen    besteht ,    so    dass  Affectionen    im  Gefässgebiete  des 
einen  Augen  leicht  analoge  des  anderen  hervorrufen.  Hieraus  erklärt  es  sich,  dass 
entzündliche  Processe  zumal    im  Innern   des  einen  Augapfels  sogenannte    ^sym- 
pathische   Ophthalmie'^    des    anderen    nach    sich    ziehen    (Cassius    FeUx^ 
97  n.  Chr.).    So  rufen  auch  Reize,  welche  die  Nn.  ciliares,    resp.  den  Quintus  der 
einen  Seite  treffen,  zu  gleicher  Zeit  Erweiterung  der  Gefässe  im  anderen  Ange 
nebst    ihren  Folgen   hervor  ^Jesner  <&»  Grünha^enJ,  —  Erwähnenswerth  ist  noch 
die  pathologische,  übermässige  Spannung   des  Auges   mit   ihren  Folgezuständen 
Giaueoma    (Glaucoma  simple x),  die  auf  eine  Reizung  des  Trigeminus  von  Donders  be* 
timpitx.     zogen  worden  ist.  —  Einseitiger  Thränenfluss    bei  Reizzuständen  im  1.  Ast» 
wurden  wiederholt ,    einseitige  Thränenversiegung  bei  Lähmungszuständen 
sehr  selten  beobachtet  {Uhthoff/. 


J 


HaltwchcmstLKbe  ZaununenateltuoK  i»'  Augeanervea ,  in  Verbindangeii  des  Trijteminoi  und. 
MilMrOiiigllfn,  ferner  «leBFicialfa  und  GlMBopharyiigeui.  —  3  Ast  zumU.  obliqaaa  ocoll  InTsrior ''''■^ 
Tom  OcnlimoloriiM  mit  der  dicken ,  karzen  Wnnel  inin  Gg\.  cUIbt«  fcj;  —  '  Nervi  cillarAB;  — 
.'  Unn  Wnrael  znm  Oanjllon  aae  dem  SaBociliaii»  ("icj ;    —  •  »ympathisobe  Wnrael  aiu  dem,   die 

Cuotiii  Interna  (Cj  umspinnenden  QeHecht  des  tjfmpathicas  rSt). ä  erMer  Ast  des  TrlEemlnDa 

(S)  mit  den  NiuoclllBris  (nc)  und  den  Endzweigen  des  Lacrlmelia  (a),  Sapnocbltalia  (b)  nnd  Fron- 
talis W. »  zweiter  Ait  des  Trigeminu«:   —  H  Infraorbiulia.   —  n  Ggl.   eplienopalatinani  mit 

den  Wuneln  j  vom  Ficlelle  nnd  t  vom  Sympatbicas ;  -V  die  Nasenzweige,  pp,  die  uaamenzweige 
dea  Ganglions,  —  >  dritter  Ast  des  Trigsminne  ;  *  Llngualls.  —  i  i  Chorda  tympanl ;  ■•  Ggl.  oütnm 
mit  den  Wnrieln  vom  Pleiue  tympinicua  ,  dem  carotmeben  Geflech'  ""■^  " —  o  ».•  _  nn,i  rni» 
•einen  Zweigen  znm  Anrieulolemportilis  (rij  nnd  zur  Chorda  (ii),  — 
Wurzeln  von  TvmpauiRo-liugualiB  □□<!  dem  aympathiacben  UeSacht  aer  nn.  maxiuKris  eiieiua  m. 

*  N.  tBciellB,  i  deasen  X,  petrosna  aui>erfleialiB  major,  —  a  Gitl.  Keniculi,  —  ^  Ast  luin  Plexn« 

tympanicus,  —  y  Barn.  eUpediuB,  —  d  Anagtomoi<e  zum  Eam.  auricularis  vagi. '  Fotmmen  stylo- 

mutoiiteum. 8  N.  glosaopbaryugeue,  —  1  deasen  Ramaa  tympanicns,  —  nnud  t  Verbindungen 

mm  FaclHlla.  —  C  Entitguug  der  CieHchmacksrasam  des  9.  Nurveu  in  den  Papilla«  ciTcomTallstae. 

Sf  SympathieuB  mit  Og,  a.  dem  Ggl,  cei-vicate  aupremam.    —  /  II  lll  ir  iie  *  obersten  Hals- 

nsTven. F  Parotis;  —  M  Glandula  submaiiUaria. 
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N.  recurrens. 


2f.  orbiUUis. 


Xn. 
alveolares 
tuperiores. 


N.  inßrO' 
orbitalü. 


Jku  Ganglion 

sphenopala- 

tinum. 

Wurteln, 


Aeste  des 

Ganglions. 


X legen. 


n.  Ast;  Ramus  maxiUaris  superior  (Fig.  222.  e).  —  Er 
giebt  ab: 

1.  Den  zarten  N.  recurrens,  einen  Gefühlsast  der 
Dura  mater,  der  im  Gebiet  der  Art.  meningea  media  die^  ans 
dem  Ggl.  cervicale  supremum  sympathici  kommenden  Vaso- 
motoren dieser  Arterie  begleitet.  Derselbe  bewirkt  gereizt 
reflectorisehen  Lidschluss  (Hund)  (Exner  &  Paneth), 

2.  N.  subcutaneus  malae  (o)  (sive  orbitalis)  versorgt 
mit  seinen  beiden  Ea.mis :  dem  R.  temporalis  und  orbitalis  den 
lateralen  Augenwinkel  und  das  anstossende  Haut^ebiet  von  Schläfe 
undWangemit  sensiblen  Fasern.  Einzelne  Fäden  des  Nerven 
sollen  echte  Secretionsnerven  der  Thränen  sein  [vgl.  N.  lacrimalis, 
pg.  725.  2]  (Herzenstetn  dr  Wolfers). 

3.  N.  alveolaris  superior  posterior  et  medius  und  mit 
ihnen  der  anterior  aus  dem  N.  infraorbitalis  geben  Gefühls- 
fasem  an  die  Oberkieferzähne  (pg.  288),  das  Zahnfleisch,  das 
Periost  und  die  Kieferhöhle.  Die  Vasomotoren  aller  dieser  Theile 
giebt  das  obere  Halsganglion  des  Sympathicus. 

4.  N.  infraorbitalis  (R),  der  nach  dem  Austritt  aus 
dem  Foramen  infraorbitale  dem  unteren  Lid,  dem  Nasen-Bücken 
und  -Flügel  und  der  Oberlippe  bis  gegen  den  Mundwinkel 
sensible  Fasern  ertheilt.  Die  begleitenden  Arterien  erhalten 
die  Vasomotoren  vom  Ggl.  supremum  cervicale  sympathici.  lieber 
die  (beim  Schweine)  in  ihm  liegenden  Schweissfasern  siehe 
pg.  56t). 

Das  0(g:l.  sphenopalatlnum  (n)  (s.  nasale)  steht  mit 
dem  II.  Aste  in  Verbindung.  Zu  demselben  gehen  zuerst  mit 
einem  oder  mehreren  Fäden  kurze  sensible  Wurzelfasern 
aus  dem  IL  Aste  selbst,  die  als  N.  sphenopalatinus  be- 
zeichnet werden.  —  Motorische  Fasern  treten  von  hinten 
in  das  Ganglion  durch  den  N.  petrosus  superficialis  major  vom 
Facialis  (j)  (Bidder,  Nuhn),  und  endlich  graue  Vasomotoren 
(v)  vom  sympathischen  Geflechte  der  Carotis  (N.  petrosus  pro- 
fundus major).  Die  motorischen  und  vasomotorischen  Fasern 
bilden  den  N.  Vidianus,  welcher  durch  den  gleichnamigen 
Canal  zum  Ganglion  hinzieht. 

Die  vom  Ganglion  ausgehenden  Fasern  sind:  —  1.  Die 
sensiblen  Fasern  (N)  versorgen  die  Decke,  Seitenwand  und 
Scheidewand  der  inneren  Nase  (Nn.  nasales  posteriores  supe- 
rioresl ;  der  N.  nasopalatinus  geht  mit  seinen  Endfaden  durch 
den  Canalis  incisivus  bis  zum  harten  Gaumen  hinter  den 
Schneidezähnen.  Die  sensiblen  Nn.  nasales  posteriores  inferiores 
für  die  untere  und  mittlere  Muschel  und  die  beiden  unteren 
Nasengänge  kommen  vom  N.  palatinus  anterior  des  Ganglions, 
welcher  im  Canalis  pterygopalatinus  niedersteigt.  Endlich  gehen 
noch  die  sensiblen  Aeste  des  haii-en  (p)  und  weichen  (p^)  Graumens 
und  der  Tonsille  aus  dem  absteigenden  N.  palatinus  posterior 
hervor.  Die  gesamniten  sensiblen  Fasern  der  Nase  (siehe  auch 
den  N.  ethmoidalisj  rufen  gereizt  reflectorisch  Niesen  hervor 
(vgl.  g.  12n.  ?}  .  Dem  Niesen  geht  stets  das  Gefühl  des  Kribbeins 
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in  der  Nase  vorauf.  Dasselbe  kann  auch  (ausser  direoter  Beizung) 
dadurch  entstehen,  dass  die  Gefässe  der  Nase  erweitert  werden. 
Letzteres  geschieht  leicht  durch  Kälteerregung  der  äusseren 
Haut.  Mit  der  Gefässerweiterung  geht  dann  weiterhin  veimehrte 
Secretion  der  Nasenschleimhaut  einher.  —  Reizung  der  Nasen- 
nerven erregtauchThränenfluss  (reflectorisch).  DieReizungder 
Nasenzweige  bewirkt  endlich  noch  exspiratorischen  Still- 
standder  Athembewegungen  ( Hering  &  Kr atschmer)  [vgL  Ath- 
mungscentrum,  §.  370].  —  2.  Die.Vasodilatatoren  der  Nase 
verlaufen  mit  den  sensiblen  des  Ganglions,  sie  entstammen  grössten- 
theils  der  sympathischen  Wurzel  (Privost  u.  A.).  —  3.  Die 
motorischen  Aeste  steigen  durch  den  N.  palatinus  posterior 
im  Canalis  pterygopalatinus  nieder  und  geben  (h)  den  Itfm.  levator 
veli  palatini  und  azygos  uvulae  Bewegungsfasern  (Nuhn^Frük- 
wald),  (die  Muskelgerlihlsfasern  wird  hier  der  Trigeminus  Uefem). 
[Krampfartige  Zustände  in  diesen  l^uskeln  sollen  anfallsweise 
knisternde  Geräusche  im  Ohre    erzeugen  (§.  420)  (Politzer).]  — 

4.  Die  Vasomotoren  dieses  ganzen  Gebietes  kommen  von  der 
sympathischen  Wurzel,  also  aus  dem  obersten  Halsganglion.  — 

5.  Die  Trigeminus  Wurzel  liefert  die  Secretionsnerven  der 
Schleimdrüschen  der  Nasenschleimhaut.  Reizung  bewirkt  die 
Absonderung,  Resection  des  Trigeminus  vermindert  sie  bei  gleich- 
zeitiger atrophischer  Entartung  der  Schleimhaut.  Demgemäss  ist 
dem  Trigeminus  auch  trophische  Function  für  die  IMEucosa 
zugesprochen  worden  (Aschenbrandt). 

Schwache  elektrische  Beizung  des  freigelegten  Ganglions  bewirkt  reich-  B«imt,ng  iM 
liehe  Schleimabsonderung  und  Temperaturerhöhung   in  der  Nase  (Pr^vost),  unt^-r   ^<"V*'"»« 
Erweiterung  der  Gefässe  f Aschenbrandt J. 

Nach  Durcbschneidung  des  Trigeminus  zeigt  sich  auch  Röthung  der  Nasen- 
schleimhaut derselben  Seite.  Diese  rührt  wohl  daher,  dass  eingedrungener  Staub 
oder  abgesonderter  Nasenschleim  nicht  reflectorisch  aus  der  Nase  entfernt  wird, 
sondern  liegen    bleibt  und  nun  reizend  und  entzündüngserregend  wirkt. 

in.  Ast:  Ramns  mandibularis  (g).  —  Er  vereinigt  alle 
motorischen  Fäden  des  Quintus  mit  einer  Anzahl  sen- 
sibler zu  einem  Geflechte,  aus  welchem  hervorgehen: 

1.  Der  allein  noch  von  der  sensiblen  Wurzel  entsprin  ^.  **««"«»«• 
gende  N.  recurrens,    welcher   durch    das  Foramen  spinosum 

in  den  Schädel  tritt  und  weiterhin  mit  dem  gleichnamigen 
Nerven  des  zweiten  Astes  die  Dura  mit  Gefühlsfäden  aus- 
stattet. Von  ihm  gehen  auch  Fädchen  durch  die  Fissura  petroso- 
squamosa  zur  Schleimhaut  der  Warzenfortsatzzellen. 

2.  Motorische  Zweige  füi*  die  Kaumuskeln:   N.  masse-  KaurnuaM- 
tericus,  2  Nn.  temporales  profundi,  Nn.  pterygoideus  extemus     ^•'■'^' 
und  internus.  Die  Muskelgefiihlsfasem  werden  von  den  sensiblen 
Fasern  abstammen. 

3.  Der  N.  buccinatorius  ist  ein  sensibler  Nerv  för  j^.Jw«««. 
die  Wangenschleimhaut  und  den  Mundwinkel  bis  in  die  Lippen  "^'^"*- 
hinein. 

Nach  Jolyet  &*  Laffont  enthält  er  überdies  (wohl  in  letzter  Instanz  aus 
dem  Sympathicus  stammende)  Vasomotoren  tnr  die  Wangenschleimhaut,  Unterlippe 
und  die  Schleimdrüschen  derselben. 
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Da  nach  der  Darchschneidnng  des  Trigeminus  diese  Region  der  Schleim- 
hant  geschwörig  zerfällt,  so  hat  man  auch  wohl  der  Bahn  des  Baccinatorius 
trophische  Fasern  zugesprochen.  Allein  RolUü  machte  darauf  aufmerksam, 
dass  die  Durchschneidung  des  dritten  Astes  die  Kaumuskeln  derselben  Seite  lahmt, 
in  Folge  dessen  die  Zähne  nicht  senkrecht  gegen  einander  wirken,  sondern  gegen 
die  Wange  andrängen.  Es  kommt  hinzu ,  dass  wegen  der  Gefühllosigkeit  im 
Munde  Speisereste ,  oft  nicht  gehörig  zerkleinert ,  an  der  Wange  liegen  bleiben 
und  mechanisch,  sowie,  in  Zersetzung  übergegangen,  auch  chemisch  die  Schleim- 
haut reizen.  Später  treten  we^en  des  abnormen  Abschleifens  der  Zähne  auch  an 
der  gesunden  Seite  Geschwürsbildungen  auf.  E«  ist  daher  die  Annahme 
trophischer  Fasern  nicht  gerechtfertigt. 

K. linffuaiü.  4.   Der  N.  lingualis   (k)   nimmt   unter   einem    spitzen 

Winkel  die  aus  der  Paukenhöhle  kommende  Chorda  tympani 
(ii),  einen  Ast  des  N.  facialis,  in  sich  auf.  Der  Lingualis  hat 
keine  Bewegungsfasern.  Er  ist  der  sensible  und  Tast- 
nerv der  ZungCt  der  vorderen  Gaumenbögen,  der  Mandel 
und  des  Bodens  der  Mundhöhle.  Diese,  sowie  auch  alle  übrigen 
sensiblen  Fasern  der  Mundhöhle,  rufen  gereizt  reflectorische 
Speichelsecretion  hervor  (vgl.  pg.  274,  2).  Ausserdem  ist 
der  Lingualis  Geschmacksnerv  fiir  die  Spitze  und  Ränder 
der  Zunge  (zu  denen  der  N.  glossopharyngeus  nicht  hinverläuft), 
denn  nach  Neurotomie  des  Lingualis  beim  Menschen  sahen  Busch, 
Inzani,  Lussana  u.  A.  das  Tastgefuhl  der  ganzen  Zungenhälfte 
und  das  Geschmacksvermögen  auf  dem  vorderen  Zungentheil 
erlöschen.  Diese  Fasern  rühren  jedoch  in  der  Regel  von  der 
Chorda  tympani  her,  worüber  beim  N.  facialis  (pg.  737,  4)  ge- 
handelt wird.  [Nach  Schiff  soll  jedoch  der  Lingualis  selbst  diese 
Geschmacksfasern  enthalten,  wofür  auch  Fälle  von  Erb  und 
Senator  sprechen.  Es  handelt  sich  in  solchen  Fällen  wohl  um 
Abweichungen  von  der  allgemeinen  Regel.]  Im  Innern  der  Zunge 
tragen  die  Lingualisfäden  kleine  Ganglien  (Remak),  Da  Schiff 
nach  Durchschneidung  des  Lingualis  verbunden  mit  der  des 
Hypoglossus  Röthung  der  Zunge  sah,  so  werden  in  seiner 
Bahn  Vasomotoren  vorhanden  sein.  Ob  diese  aus  der  Anastomose 
des  Ggl.  Gasseri  mit  dem  Sympathicus  stammen,  ist  unermittelt. 
—  Der  Lingualis  scheint  auch  Vasodilatatoren  für  Zunge 
und  Zahnfleisch  aus  der  Chorda  zu  enthalten  (§.  351). 

Nach  Trigeminusdurchschneidung  beissen  Thiere  sich  oft  in  die  Zunge, 
deren  Lage  und  Bewegung  im  Munde  sie  nicht  fühlen  können,  hierdurch  entstehen 
vielfach  Verletzungen  und  Entzündungen. 

N. divtoiaru  5.   Dcr  N.  alveolaris   inferior   ist  Gefühlsast   der 

Zähne  und  des  Zahnfleisches;  die  Vasomotoren  kommen  vom 
Ggl.  cervicale  sup.  Bevor  er  in  den  Kiefercanal  tritt,  giebt  er 
den  N.  mylohyoideus  ab,  welcher  die  motorischen  Fasern 
für  den  M.  mylohyoideus  und  den  vorderen  Bauch  des  Digastricus 
liefert  und  ebenso  einige  Fäden  an  den  Triangularis  menti  und 
das  Platysma;  es  werden  zugleich  die  Muskel gefühlsfasem 
in  diesen  Fäden  liegen.  —  Der  aus  dem  Foramen  mentale  her- 
vortretende N.  mentalis  ist  nur  Gefühlsast  für  Elnn.  Unter- 
lippe und  Haut  am  Kieferrande. 

6.  Der  N.  auriculotemporalis  (A)  giebt  Gefühls- 
zweige  an   die  vordere  Wand   des   äusseren  Gehörganges,    das 


in/erior. 
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Pankenfell,   den   vorderen  Theil    des  Ohres,  die   angrenzende 
Schläfengegend  und  an  das  Eiefergelenk ;  (vgl.  anch  §.  149). 

In  der  Figur  223  iet  der  Terbreitimgsbeiirk  der  TrigflnilDiiuvelge  am 
Hopf«,  sowie  der  der  Halanerven  geieicbnet ,  wodurch  man  licli  bei  knmk- 
haften  AffecUonen  (Near&leien ,  An&atliesieii)  in  den  einzeloen  Gebieten  leicht 
orientiran  wird. 

Fig.  MB. 


Terbreltnne  der  BeDtiblen  Nerran  am  Kopfe ,   Bowin  die  Lace  der  motoriachen  Punkt« 

ÄO  Vetbreitnngebeilrk  dee  N.  supraorbltaÜB. 
trochlearis.    -LH.  UcHmalis.        "  "   -'— 

baooiiiatorlna.    —  S*  M.   »nbeu 

X.  anricnJaiii  majniQ*.  —  OMj  N.  occipiCalia  major.  - 


Bas  Stgl.  otlcnm  (Obrknoten)  liegt  unter  dem  Foramen  J><u  a. 
ovale  der  inneren  Seite  dea  dritten  Astes  an.  Als  Wurzeln  t1?, 
gehen  in  dasselbe  hinein:  —  1.  kurze  motorische  Fäden  vom 
dritten  Aste  selbst,  —  2.  vasomotorische  vom  Geflechte  der 
Art.  meningea  media  (also  vom  oberen  Halsganglion  des  Sym- 
pathien s  herkommend).  —  3.  VomRam.  tympanicus  des  Grlosso- 
phar.yngeus  laufen  zum  Plexus  tympanicus  Fäden  (Fig.  222  >), 
von  hier  durch  den  Canalicnlus  petrosus  im  N.  petrosus  snper- 
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fi  Cialis  minor  in  die  Schädelliöhle,  dann  dnrch  das  Foramen 
lacerum  anticnm  denselben  verlassend  in  das  Ggl.  oticnm  (m). 
Dnrch  die  Chorda  tympaoi  steht  auch  der  N.  facialis  in  constanter 
Verbindung  mit  dem  Ganglion,  dicht  unterhalb  dessen  sie  vor- 
beigeht (Fig.  222 ;  m,  i), 

Attte  Ausgehen   vom  Ggl.  oticum   als  Fortsetzungen  von  — 

desselben,  j^  ^^  motorischcu  Zwcigc  für  den  M.  tensor  tympani  und 
den  M.  tensor  veli  palatini  (denen  auch  Muskelgefühlsfasem 
beigemischt  sein  werden)  (C.  Ludwig  &  Politzer).  —  2.  Ein  oder 
mehrere  Verbindungszweige  des  Ganglions  zum  N.  auriculo- 
temporalis  werden  die  Wurzelfasem  2.  und  3.  vom  Sym- 
pathicus  und  Glossopharyngeus  weiterführen,  welche  der  besagte 
Nerv  (Fig.  222.  A)  bei  seinem  Durchtritt  durch  die  Glandula 
parotis  (P)  an  diese  Drüse  abgiebt.  Diese  Aeste  stehen  der 
Speichelsecretion  der  Parotis  vor,  worüber  §§.  149  und 
150  berichtet  ist. 

Dnrchschneidnng  des  Trigeminns  raft  entzündliche  Yerändenmgen  in  der 
ScUeimhant  der  Pankenhöhle  in  allen  möglichen  Graden  (bei  Kaninchen)  herror 
(Berthold  6f*  Grünhagen^  KirchnerJ\  [Läsionen  des  SympathiCüB  oder  G-lossopha- 
ryngens  sind  unwirksam.]  ? 

Dfxe  Gongiion  Das  ^^\*  submaxlUare  (Fig.  222.  L)  (s.  linguale),  dem 

***^*  convexen  Boden  des  vereinigten  N.  tympanico-lingualis  und  dem 
Ausfuhrungsgang  der  Submazillardrüse  (K)  anliegend,  erhält  als 
Wurzelfäden:  —  1.  Zweige  der  Chorda  tympani  (ii)  [die 
nach  Durchschneidung  des  N.  facialis  fettig  entarten  (Vulpian)\ 
Diese  stehen  in  Beziehung  zur  Speichelsecretion  der  Unterkiefer- 
und  Unterzungen-Drüse,  indem  sie  Secretionsnerven  (eines 
dünnflüssigen  Speichels)  und  Vasodilatatoren  enthalten 
('^gl-  §§•  149  u.  150) ;  ausserdem  geben  sie  Zweige  an  die  glatte 
Muskulatur  des  Ductus  Whartonianus.  [Es  ziehen  jedoch  nicht 
alle  Fasern  der  Chorda  zur  Drüse,  andere  gehen  bis  in  die 
Zunge  (vgl.  Chorda  tympani  beim  N.  facialis).]  —  2.  Die  sym- 
pathische Wurzel  des  Ganglions  tritt  aus  dem  Geflecht  der 
Art.  submentalis  der  Maxillaris  externa  (q)  hervor  (also  vom 
Ggl.  cervicale  supremum  sympathici) ;  sie  geht  zu  den  Drusen 
und  ist  Secretionsnerv  eines  concentrirten  Speichels  (be- 
ziehungsweise trophischer  Nerv  der  Drüsen);  sie  bringt 
femer  den  Gefassen  der  Drüsen  die  Vasoconstrictoren.  — 
3.  Sensible,  aus  dem  Lingualis  stammende  Wurzelfaden  geben 
theils  den  Drüsen  und  ihren  Ausführungsgängen  sensible  Fäden, 
theils  ziehen  sie,  vom  Ganglion  wieder  in  die  Tympanico-lin- 
guaUs  eintretend,  peripherisch  zur  Zunge  weiter. 

Krampf  in  PaUlolOQisohes :  —  Als  pathologische  Erscheinung  im  Gebiete  des  3.  Astes 

KaumMacein   ^^  ^^^  zunächst  der  Krampf  in  den  Kaumuskeln  entgegen,  in  der  Begel 

bilateral,    sowohl  als  klonischer  (Zähneklappem),    als   auch  als  tonischer 

Krampf  (Trismus).     Die  Krämpfe    sind   meist   Theüerscheinungen   ausgebreiteter 

Convulsionen ,  selten  sind  sie   isolirt  als  Zeichen  cerebraler  Herderkraukungen 

der  MeduUa  oblongata,    des  Föns  oder   der  Binde  im   Gebiete  des   motorischen 

Trigeminus-Centrums.    Die  Krämpfe  können  natttrlich  auch  reflectorischer  Katar 

sein,    zumal  durch  Reizung  sensibler  Kopfnerven  bedingt. 

I^Omung  Entartungen  des  motorischen  Kernes,  oder  Affectionen  der  Wunel  im 

derselben.    Schädel  bringen  L ä h m u n g  der  Kaumuskeln  hervor,  sehr  selten  doppelseitig. 
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N.  trigeminus  (Pathologisches).  —  N.  abducens. 
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Die  Lähmang  des  M.  tensor  tympani  soll  Schwerhörigkeit  (Romberg)  oder  Ohren- 
sausen fBemdüiJ  bewirkt  haben.  Hierüber,  sowie  über  die  Lähmung  des  Tensor 
yeli  palatini  sind  weitere  Beobachtungen  erwünscht. 

In  Bezug  auf  die  sämmtlichen  Aeste  des  Trigeminus  muss  zuerst  der 
Neuralgie  Brwähnung  geschehen,  welche  anfallsweise  mit  heftigsten  Schmerzen 
in  die  peripheren  Ausbreitungen  des  Nerven  ausstrahlt.  Meist  einseitig,  pflegt 
das  Leiden  gewöhnlich  nur  einzelne  Aeste,  ja  Zweige  zu  befallen.  Ausstrahlungs- 
punkte der  Schmerzen  sind  oft  die  Knochencanäle ,  aus  denen  die  Zweige  hervoi^ 
treten.  Selten  wird  das  Ohr,  die  Dura  mater  und  die  Zunge  befallen.  Nicht  selten 
ist  mit  den  Anfallen  ein  Zucken  der  entsprechenden  Gruppen  der  Gesichts- 
muskeln verbunden ,  welches  entweder  reflectorisch  hervorgerufen  ist ,  oder  bei 
peripherer  Irritation  direct  durch  Beizung  der,  mit  Endfasem  des  Trigeminus  ver- 
einigten Facialisfasem  entsteht.  Die  reflectorischen  Zuckungen  können  in  hohen 
Graden  sogar  sich  ausbreiten  auf  die  Arm-  und  Bumpf-Muskulatur. 

Als  begleitende  Erscheinung  des  Gesichtsschmerzes  tritt  starke  Röthe 
des  befallenen  Gebietes  hervor,  dabei  in  betreffenden  Fällen  vermehrte  oder  ver- 
minderte Absonderung  der  Conjunctiva,  der  Nasen-  und  Mund-Schleimhaut.  Es 
handelt  sich  hier  gewiss  um  reflectorische  Erscheinungen  (^ympathicus).  Auf 
vasomotorischer  Erregung  durch  Beflex  wird  oft  beobachtete  Störung  der 
Hirnthätigkeit  in  Folge  des  veränderten  Blutgehaltes  beruhen.  C,  Ludwig 
und  Dittmar  fanden,  dass  Beizung  sensibler  Nerven  eine  Verengerung  des 
arteriellen  Strombettes  und  Blutdrucksteigerung  in  den  Gehimgefässen  zur  Folge 
hat.  So  findet  man  Melancholie  und  Hypochondrie  oft  ausgeprägt.  Ich  kenne 
einen  Fall,  bei  welchem  während  ^er  heftigen  Anfälle  (3.  Ast)  ganz  ausgeprägte 
Gesichtshallucinationen  auftraten.  Es  vermögen  überhaupt  die  Affectionen  des 
Quintus  vielfache  reflectorische  Erregungen  zu  bewirken. 

Von  hohem  Interesse  sind  die  trophischen  Störungen,  welche  sich 
einstellen  bei  Trigeminusaffectionen.  Hierher  gehören  das  Spröde-  und  Struppig- 
werden der  Haare,  das  Ergrauen  und  Ausfallen  derselben,  —  circnmscripte 
Hautentzündungen  und  Bläschenausschlag  im  Gesicht  (Zoster),  auch  auf 
der  Hornhaut:  (neuralgischer  Herpes  corneae)  ( Schmidt- RimpUrJ. 

Endlich  ist  zu  erwähnen  die  fortschreitende  Gesichtsatrophie, 
die  fast  stets  einseitig  auftritt,  aber  auch  doppelseitig  gesehen  ist  (Eulenburg, 
Flashar,  JuL  Wotfj,  Sie  ist  sehr  wahrscheinlich  durch  ein  Ijeiden  der  trophischen 
Thätigkeit  [?  absteigende  Wurzel  (Mendel)]  des  Trigeminus  bedingt ,  doch  kann 
auch  reflectorisch  die  vasomotorische  Thätigkeit  des  Sympathicus  in  Mitleiden- 
schaft gezogen  sein.  Ich  fand  bei  sphygmographischer  Untersuchung  des  be- 
rühmten Romberg*w^en.  Falles,  [eines  Mannes  mit  Namen  Sch7vahn\  die  Pnlscurve 
der  Carotis  der  atrophischen  Seite  entschieden  kleiner,  als  an  der  gesunden.  — 
Das  Gegenstück  zu  dieser  räthselhaften,  ebenso  auf  trophischen  Beziehnngen  der 
Nerven  zu  den  Geweben  beruhenden  (§.  344.  I.  c)  Abweichung  ist  die  sehr 
seltene  halbseitige  Gesichtshypertrophie //W></r<irA,  Sehieck  m.  k.) ,  die 
sich  den  analogen  Erscheinungen  des  sogenannten  partiellen  Riesenwuchses 
anschliesst. 

Es  soll  hier  noch  der  überaus  merkwürdigen  Beobachtung  VrbantschitscK s 
gedacht  werden ,  welcher  fand ,  dass  eine  Heizung  der  Trigeminuszweige,  zumal 
auch  derjenigen,  die  zum  Ohre  verlaufen,  eine  Steigerung  des  Lichtsinnes 
der  betreffenden  Individuen  bewirkt.  Anblasen  der  Wange,  der  Nasenschleimhaut, 
elektrische  Beizung,  Tabakschnupfen,  Riechen  starker  Düfte  kann  die  Licht- 
empfindung vorübergehend  steigern.  Auch  die  Geschmacks-  und  Geruchs-Empfin- 
dung, sowie  die  Sensibilität  gewisser  Hautbezirke  kann  so  reflectorisch  durch 
leichte  Trigeminusreizung  erhöht  werden.  Bei  intensiven  Affectionen  des  Ohres, 
wodurch  ^geminusfasem  in  starke  Mitleidenschaft  gezogen  sind,  können  jene 
Sinnesfünctionen  herabgesetzt  sein.  Locale  Besserung  des  Ohrleidens  steigert  dann 
oft  wieder  jene  Sinnesthätigkeiten  (vgl.  §.  420). 


Xeuralgie  des 
Trigeminus. 


Begleitende 

vaso- 
motorische 
Ersehet' 
nungen. 


Tropkisehe 

Störungen  bei 

TrigeminuS' 

leiden. 


350.  VI.  Nervns  abdncens. 

Er  entspringt  etwas  vor  und  zum  Theil  aus  dem  Facialis  kern  aus 
grossen  (denen  des  Yorderhomes  des  Rückenmarkes  entsprechenden)  Ganglien  in 
der  Tiefe  des  vorderen  Bereiches  des  4.  Ventrikels  (Eminenta  teres)  (Fig.  220). 
Physiologisch  gefordert  werden  Yerbindungsfäden   des  Ursprungskemes   mit  dem 


Anatth 
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Nervus  abdacens  et  facialiB. 


[§.35a] 


Function. 


Anagtomo*en. 


Patho- 
loffüehes. 


ÄnderweUigt 

Arten  des 

ßtrabUmut. 


contralateralen  corticalen  Grossbimcentram  der  Angenbewegimgen  (§.  380.  I).  — 
Der  Nerv  tritt  am  hinteren  Bande  des  Pons  hervor  (Fig.  221). 

Er  ist  willkürliclier  Nerv  des  M.  rectus  extemus,  (bei  der 
coordinirten  Bewegung  der  Augen  wird  er  jedoch  unwillkürlich 
erregt). 

Ansehnliche  Zweige  treten  vom  Sympathicns  im  Sinns  cavernosus  zn  ihm 
(Fig.  222.  6),  —  geringere  vom  Trigeminns ,  deren  Bedeutung  vie  die  der  ana- 
logen am  Trochlearis  nnd  Oculomotorius  ist. 

Pathologische« :  —  Vollständige  Lähmung  bewirkt  Schielen  nach  innen 
und  in  Folge  davon  Doppelsehen.  —  Bei  Hunden  hat  die  Durchschneidnng  des 
Halssympathicus  eine  geringe  Wendung  des  Bulbus  nach  innen  zur  Folge  (Pe(ä,\ 
Es  ist  dies  daraus  herzuleiten,  dass  der  Abducens  einige  motorische  Muskel- 
nerven  vom  Sympathicns  cervicalis  bezieht.  —  Krampf  des  Abducens  bewii^ 
Aussenschielen. 

Es  soll  hier  endlich  noch  in  Bezug  auf  das  Schielen  bemerkt  werden, 
dass  ausser  durch  Beizung  oder  Lähmung  der  Nerven,  auch  primäre  Mnskel- 
affectionen  die  Ursache  abgeben  können:  angeborene  Kürze,  Contracturen ,  Ver- 
letzungen. Endlich  entsteht  der  Strabismus  bei  Trübungen  der  durchsichtigen 
Augenmedien :  die  Befallenen  drehen  das  betreffende  Auge  unwillkürlich  so,  dass 
die  Sehstrahlen  womöglich  durch  die  noch  klaren  Theile  der  Medien  hindurchgehen. 
Aehnliche  Folgen  haben  Ketzhautaffectionen  am  gelben  Flecke. 


Ano' 
tomiaehe». 


2f.  petrosti» 

tuptrfieialut 

major. 


351.  VIL  Nervus  facialis. 

Der  Nerv  entspringt  vom  Boden  der  Bautengrube  mit  rein  centrifhgalen 
Fasern  aus  dem,  etwas  hinter  dem  Abducens-Ursprung  gelegenen  „Facialis- 
kern'^  (Fovea  anterior)  (Fig.  221,  7),  mit  einigen  Fasern  aus  dem  Abducenskeme 
selbst,  den  er  in  seinem  Verlaufe  umschlingt.  Die  für  den  M.  orbicnlaris  palpe- 
brarum bestimmten  Fasera  scheinen  ihren  eigentlichen  Ursprung  in  dem  Ocnlo- 
motoriuskeme  zu  haben  (Mendel),  Mit  der  Binde  der  entgegengesetzten  &ro6s- 
himhemisphäre  steht  der  Ursprung  des  Nerven  in  Verbindung  (§.  380.  !)• 

Er  tritt  mit  2  Wurzeln  zu  Tage,  von  denen  die  kleinere  (Portio  intei^ 
mediaWrisbergii)  auch  mit  dem  N.  acusticus  in  Zusammenhang  steht  (siehe 
diesen).  Die  Ursprungsfäden  der  Portio  intermedia  entwickeln  sich  aus  dem 
Glossopharyngeus-Kem  {Sapolinij,  Es  scheinen  durch  diese  die  Ge- 
schmacksfasern und  Gefühlsfasern,  welche  dieChorda  tympani 
besitzt,  in  den  Facialis  einzutreten /<Z?«vtf/,  Ed.  Schuüze^  Vulpianj.  Es 
wäre  somit  die  Portio  intermedia  ein  abgesonderter  Theil  des  Geschmacksnerven, 
der  sich  dem  Facialis  zugesellt  und  mit  der  Chorda  in  die  Zunge  verläuft.  — 
Mit  dem  Acusticus  betritt  er  zuerst  den  Porus  acusticus  internus  und  im  Grunde 
dieses  sodann  von  ihm  getrennt  den  Canalis  facialis  s.  Fallopiae.  Er  hat 
zuerst  eine  tritnsversale  Richtung  bis  gegen  den  Hiatus  dieses  Canalea,  dann 
wendet  er  sich,  unter  einem  rechten  Winkel  an  dem  „Knie"  (Fig.  222,  a),  über  der 
Paukenhöhle  hinwegziehend,  um  an  der  hinteren  Seite  dieser  Höhle  im  Knochen 
niederzusteigen.  Schliesslich  tritt  er  aus  dem  Foramen  stylomastoidenm  frei  her- 
vor, durchdringt  die  Parotis  und  vertheilt  sich  fächerförmig  getheilt  (Pea  anite- 
rinus  major)  in  seine  Endäste. 

Seine  Aeste  (vgl.  Fig.  222,  pg.  729)  sind: 

1.  Der  motorische  N.  petrosns  superficialis 
maj  or  (j).  Er  tritt  vom  Knie  dnrch  den  Hiatus  aus  dem  Canalis 
facialis  in  die  Schädelhöhle  hinein,  —  läuft  auf  der  vorderen 
Felsenbeinfläche  abwärts,  tritt  durch  das  Foramen  laeerum  an- 
ticum  auf  die  untere  Fläche  des  Schädelgmndes  und  zieht  dann 
durch  den  Canalis  Vidianus  zum  Ggl.  sphenopalatinum 
(siehe  pg.  730).  Ob  der  Nerv  auch  vielleicht  vom  zweiten  Aste 
des  Trigeminus  dem  Facialis  sensible  Fasern  zuträgt,  wird 
von  Prevost  bestritten,  ist  jedoch  noch  unermittelt. 
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2.  Vom  Knie  zum  Ggl.  oticum  Verbindungsfäden  (ß),  [deren  rtrbindun7 
Verlauf  und  Function  siehe  beim  Ggl.  oticum,  pg.  733,  3].  'otL^!' 

3.  Der  motorische  Ast  zum  M.  stapedius  (y)  (§.  412).  *v.  atapediu*. 

4.  Die  Chorda  tympani  (^ii)  entsteht  vor  dem  Austritt     chorda 
des  Facialis  aus  dem  Foramen  stylomastoideum  (s),  läuft  durch    '^^'**- 
die  Paukenhöhle  (über  der  Sehne  des  Tensor  tympani  zwischen 
Manubrium  mallei  und  Processus  longus  incudis,  tritt  durch  die 
Fissura  petrotympanica  nach  aussen  zur  Schädelbasis  und  senkt 

sich   unter   einem    spitzen  Winkel    in    den   N.  lingualis    (siehe 
pg.  732,  4).  Vor  dieser  Vereinigung  findet  zwischen  ihr  und  dem 
Ggl.  oticum  (m)  ein  Faseraustausch   statt.    Sowohl  diese,   als     sensible 
auch    die  Verbindung  der  Chorda  mit  dem  Lingualis  kann  der      "'*^' 
Chorda   und   weiterhin   dem    Facialis   Gefühlsfasern   zuführen. 
Die  Chorda  enthält  nämlich  sensible  Fasern,  denn  ihre  Reizung 
(bei  Menschen  mit  zerstörtem  Trommelfell  möglich)  bewirkt  ein 
stechend  prickelndes  Gefühl  im  vorderen  Seitentheile  u  nd  in  der 
Spitze  der  Zunge  (Tröltsch);  nach  Durchschneidung  der  Chorda 
fand  O.  Wolf  beim  Menschen  die  Sensibilität  für  t  a  c  t  i  1  e  und 
thermische  Reize   auf   eben    demselben    Gebiete    aufgehoben 
(daselbst  auch  die  Geschma|[^ksempfindung.  s.  unten).  Weiterhin 
enthält  die  Chorda  SecretionsfasernundVasodilatatoren   seeretions- 
für  die  Glandula  subungualis  und  submaxillaris  (siehe  Ggl.  sub-    "^^w" 
maxillare,  pg.  734y.  düatatoren. 

Durch  die  Beobachtung  vieler  Forscher  ist  femer  festge- 
stellt, dass  die  Chorda  tympani  auch  Geschmacksfase»rn  oeschmacks- 
fur  den  Rand  und  die  Spitze  der  Zunge  enthält,  welche  sie  ■^'^"*' 
weiterhin  in  der  Bahn  des  Lingualis  der  Zunge  zuträgt  (siehe 
N.  lingualis,  pg.  732)  (Roux  u.  A.).  Urbantschitsch  beobachtet«; 
einen  Mann,  dessen  Chorda  freilag  und  bei  welchem  die  Reizung 
derselben  in  der  Paukenhöhle  Geschmacksempfindungen  (neben 
Gefühlswahmehmungen)  bewirkte. 

Es  muss  als  feststehend   angenommen   werden,       ^e 
dass    die  Geschmacksfasern    der    Chorda   ihren  Ur-    /LeJ^ 
Sprung  im  Glossopharyngeus   haben.    Sie  können  nun  ^^^q^^ 
in  die  Chorda   gelangen:  —    1.  Durch    die   Portio    intermedia  j'Aarj^wy«««. 
Wrisbergii,   was    neuerdings  vorwiegend  angenommen  wird 
(vgl.  den  Ursprung  des  Facialis,  pg.  736). 

,2.  Eine  weitere  Möglichkeit  der  Zuleitung  findet  sich  jenseits  des  Foramen 
Btylomastoideam,  nämlich  durch  den  Ramus  communicans  cum  nervo  -  glossopha- 
ryngeo  (Fig.  222,  e),  welcher  vom  letztgenannten  Nerv  in  jenen  Ast  des  Facialis 
geht,  der  zugleich  die  motorischen  Fasern  für  den  M.  stylohyoideus  und  den 
hinteren  Bauch  des  Digastrlcus  maxillae  in  sich  enthält  (Henlis  N.  styloideus). 
[Dieser  Nerv  giebt  ausserdem  vielleicht  Muskelgefühlsfasem  für  den  M.  stylo- 
hyoideus und  den  hinteren  Digastricus-Bauch.  Ausserdem  wird  angenommen,  dass 
durch  diese  Anastomose  dem  Glossopharyngeus  motorische  Fasern  vom  Facialis 
zugebracht  werden  fHeniej.']  —  Eine  3.  Vereinigung  zwischen  dem  9.  und 
7.  Nerven  liegt  in  der  Paukenhöhle :  der ,  in  die  Paukenhöhle  dringende  N.  tym- 
panicus  des  Glossopharyngeus  (X)  hängt  im  Paukengeflechte  zusammen  mit  dem 
N.  petrosus  superficialis  minor  (ß),  welcher  vom  Knie  des  Facialis  kommt.  Der 
K.  petrosus  superficialis  minor  kann  so  Geschmacksfasern  zum  Knie  des  Facialis 
tragen.  Er  kann  aber  auch  die  Geschmacksfasem  zuerst  in  das  Ggl.  oticum  fuhren, 
welches  constant  mit  der  Chorda  tympani  zusammenhängt  (vgl.  Ggl.  oticum, 
pg.  734,  3).    —   Endlich   ist   noch   eine  4.  Verbindung    beschrieben    durch   ein 
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Fädchen  (n)  vom  Grgl.  petrosiim  des  9.  Nerven  direct  zum  Facialisstamm  im 
Fa/Zo^'achen.  Canale  (Caribaldij. 

Die  Chorda  enthält  Vasodilatatoren  der  vorderen  ^/j 
der  Zunge  (Vulpian), 

PMudo-  Hier  mnss  die  merkwürdige  Thatsache  besprochen  werden, 

flSShSJ*  da8s  1 — 3  Wochen  nach  Dnrchschneidong  des  N.  hypoglossns 
die  gereizte  Chorda  Bewegungen  in  der  gelähmten  Zunge  hervor* 
ruft  (Philippeaux  6r  Vulpian^  R.  Heidenhain),  Diese  Bewegung 
ist  im  Vergleich  mit  der  Hypoglossusreaction  wenig  energisch 
und  verläuft  träge.  Heidenkain  glaubt,  dass  eine,  durch  Chorda- 
reizung hervorgerufene  vermehrte  Lymphabsonderung,  wodurch 
sogar  die  betreffende  Zungenhälft^e  ödematös  wird  (Ostroumoff, 
Marcacci) ,  die  Erregungsursache  dieser  Muskelcontraction  sei. 
Er  nennt  diese  Wirkung  eine  ,,pseudomotorische". 

In  Bezug  auf  die  Heidenhaiti a^^  Interpretation  sei  daran  erinnert,  dass 
die  Mnskelcontraction  aaf  einer  Qnellnng  durch  Flfissigkeitsaufhalime  bemlit 
(§.  299.  II).  Die  pseudomotorische  Contraction  hat  ein  lOmal  so  langes  Latenz- 
stadium,  wie  die  Hypoglossusreizung.  Ein  einzelner  massiger  Indnctionsschlag 
ist  unwirksam ,  ebenso  chemische  Beizung ,  doch  gelingt  die  reflectorische  An- 
regung von  verschiedenen  sensiblen  Nerven  aus.  Nicotin  erregt  zuerst,  dann 
lähmt  es  die  Chordabewegung.  Die  Chorda  wirkt  bewegend  sogar  noch  kurze 
Zeit  nach  Unterdrückung  des  Blutlanfes  {Heidenhain),  Die  pseudomotorische 
Contraction     erzeugt  keinen  Muskelton  fRogowiiz). 

FerMn^una  5.  Noch  vor  dem  Abgang  der  Chorda    tritt    der   Stamm    des  Facialis    in 

^^^i^^^^lf^  directe  Beziehung   zu    dem,    seine  Bahn    im    Canaliculus  mastoideus  kreuzenden 

vo^.       N.  auricularis  Vagi  (8)  (§.  354    2),  der  ihm  sensible  Fasern  zuführen  kann. 

Ftnv^ert  6.  Hervorgetretcn   aus    seinem  Canale   giebt  der  Facialis 

nur  noch  motorische  Aeste  an  den  M.  stylohyoideus  und 
den  hinteren  Biventerbauch ,  den  M.  occipitalis,  femer  an  alle 
Muskeln  des  äusseren  Ohres  und  des  Antlitzes,  an  den  M.  buc- 
cinator  und  das  Platysma.  —  Es  enthält  auch  der  Facialis 
Schweiss fasern  des  Antlitzes  (vgl.  §.  290,  pag.  566). 

Obwohl  der  Facialis  in  den  meisten  Gesichtszweigen  dem  Willen  unter- 
worfen ist,  so  können  doch  die  meisten  Menschen  die  Muskeln  der  Nase  und  der 
Ohrmuschel  nicht  willkürlich  bewegen.  Ich  bin  im  Stande,  ganz  aUein  die 
Mm.  transversus  und  obliquus  auriculae  zu  contrahiren,  wobei  zugleich  durch 
die  Biegning  des  Ohrknorpels  ein  knurpsendes  Geräusch  in  dem  betreffenden  Ohr 
entsteht.  Ebenso  gelingt  mir  die  halbseitige  Contraction  des  Orbicularis  oris  der 
Unterlippe.  —  Nach  Mendel  sollen  die  Orbicularisfasern  des  Facialis  ihren 
Ursprung  nehmen  aus  dem  hintersten  Ende  des  Oculimotoriuskernes. 

Bedeutung  Im  Gcsicht   anastomosircn   die   Facialiszweige    regel- 

perfpkeren  mässig  mit  dcneu  des  Trigeminus.  Hierdurch  tragen  letztere 
Afuutomoeen.  ^Qj^  Muskclu  zuglcich  Muskelgefühlsfasem  zu.  Dieselbe  Be- 
deutung haben  die  peripheren  Vereinigungen  der  sensiblen 
Zweige  der  Nn.  auricularis  vagi  und  auricularis  magnus  für 
die  Ohrmuskeln,  sowie  endlich  die  Verbindung  der  sensiblen 
Fäden  vom  dritten  Cervicalnerven  fiir  die  Facialisfasem  des 
Platysma.  Durchschneidung  des  Facialis  am  Griffelwarzenloch 
ist  schmerzhaft,  noch  schmerzhafter  aber  ist  die  der  peri- 
pheren Gesichtsäste  (Magendie) ,  was  sich  aus  dem  Mitgetheilten 
mit  Leichtigkeit  ergiebt.  [Vgl.  §.  357  „rückläufige  Sensibilität"'.] 

Die  nachstehende  Abbildung  giebt  uns  genauer  den  Verlauf  ded 
Stammes  des  Facialis  und  seines  oberen,  mittleren  und  unteren  Astes 
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im  Antlitze,  sowie  alla  diejeoigeD  Stellen,  an  denen  die  einzelneu 
motorisohen  Zweige  in  ihre  Muskeln  eintreten.  An  diesen  Punkten 
kann  man  dnroh  Aafaetzen  einer  Elektrode  (die  andere  berührt  einen 
beliebigen  anderen  Eörpertheil)  die  einzelnen  Huskeln  elektrisoh  zur 
Contraeliou  bringen ,  und  wtlrde  man  auch  hier  bei  Anwendung  der 
Elektrioitftt  zu  Heilzwecken  (§.  341)  die  Application  der  Elektrode 
be  werkstelligen . 

Fig.  nt. 


PatholOgiHbes :  —  Bei  den  LShmungen  des  Facialis  iat  vor  Allem  wichtig, 
zu  UDtaranclien,  ob  der  Sitz  der  Affection  entweder  ein  peripherer  (in  der 
G^end  des  Fonunen  stylomaatoidenm)  sei ,  —  oder  im  Verlaufe  d«a  langen  ^ 
Cajialis  Fallopiae,  —  oder  endlich  gar  ein  centraler  (cerebraler).  Eine 
Konane  Analjrse  der  Symptome  gieU  hierüber  Auskunft.  —  Aia  ürBacLe  der  ■ 
Lähmungen  am  Foramen  stylomastaidenm  ist  hänlig  eine  rhenmatiache  zu 
bezeichnen,  welche  wahrscheinlich  anf  einer  EiRndation  beruht ,  die  den  Nerven 
(vielleicht  an  der  Stelle  des,  von  Rtidingrr  an  der  inneren  Seite  des  FaHopia'\ii^isia 
Canalea  zwischen  Periost  und  Nerven  entdeckten  Ljmphranmea,  einer  Anabuchtnng 
des  Anchnoidealsackes)  durch  Compression  lahmt.  Fernere  Ursachen  Bind  Ent- 
zOndangen  der  Parotis ,  directe  Tramnen ,  Druck  der  Geburtszange  bei  Nen- 
peborenen.  —  Im  Verlaufe  des  Canalea  sind  Frsctoren  des  Felaenbeises, 
ItlDtergOne  in  den  Canal ,  syphilitische  Auftreibungen ,  Caries  des  Felsenbeines,  ' 
Kumal  bei  inneren  Oh r-EntzGn düngen  als  Lähmungaursachen  zu  nennen.  —  Als 
i ntracrani eile  Ursachen  sind  endlich  zd  bezeichnen:  Affectionen  der  Gehirn- 
hänte  und  der  Schädelbasis  in  der  Umgebung  des  Nerven,  —  dann  Erkrankungen 
des  „Facialiskernes" ,  —  endlich  des  Kindencentrama  des  Nerven 
{%.  itSO)  nnd  der  Verbindung  dieses  mit  dem  Kerne  [AbbUdang  im  §.  367). 
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LäkmiMp  Als  Symptome  der  einseitigen  Facialislähmnng  —  ergeben  nchr 

d€9 Qukhua. .:_  j  Lähmungder  Gesichts muskeln:  die  Stini  ist  glatt,  faltenlos,  die 
Lidspalte  geöffnet  (Lagophthalmas  paralyticns) ,  mit  dem  äusseren  Winkel 
tiefer  stehend.  Die  Vorderfläche  des  Auges  wird  leicht  trocken,  die  Hornhaut 
erscheint  matt,  zumal  wegen  fehlenden  Lidschlages  die  ThränenTeriheilung  gestört 
ist,  ja  es  kann  sogar  in  Folge  der  Trockenheit  zu  einer  leichten  entzündlichen 
Reizung  (Keratitis  xerotica)  kommen.  Um  das  Auge  dem  Lichte  zu  entziehen, 
rollt  der  Kranke  den  Bulbus  unter  das  obere  Augenlid  fBell  und  erschlafft  den 
Levator  palpebrae,  wodurch  das  Lid  etwas  niedersinkt  fHctsse..  —  Die  Nase 
kann  nicht  bewegt  werden,  die  Nasolabialfalte  ist  verstrichen.  Hierdurch  können 
für   den  Riechact  Beeinträchtigungeti   auftreten,    weil    das  Nasenloch   sich  nicht 

Qeruci»-     mehr  erweitem  kann.  Hauptsächlich  liegt  aber  die  Geruchsstörung  begründet 

Störung,  ^q  ^^^  mangelhaften  Thränenleitung  (wegen  Lähmung  des  Lidschlages  und  des 
//orfter* sehen  Muskels),  welche  die  entsprechende  Seite  der  Nasenhöhle  trockener 
werden  lässt.  [Pferde,  welche  beim  Athmen  die  Nfistem  sichtlich  erweitem,  sollen 
nach  doppelseitiger  Durchschneidung  des  Facialis  entweder  an  Athembehindemng 
zu  Grunde  gehen  fC/.  Btmard) ,  oder  doch  mindestens  an  hochgradigen  Athem- 
beschwerden  leiden  'Ellenberger,.']  Das  ganze  Gesicht  ist  nach  der  gesunden  Seite 
hin  verzogen,  se  dass  Nase,  Mund  und  Kinn  zumal  , schief  stehen.  —  Wegen 
Lähmung  des  M.  stylohyoideus  und  des  hinteren  Digästricusbauches  kann  bei 
forcirten  Bewegungen  des  Zungenbeines  die  Zunge  eine  Deviation  nach  der 
Sturung  btitn  gesunden  Seite  erfahren  (KitUJ.  —  Die  Lähmung   des  Buccinator  behindert    die 

Kautn,  normale  Formation  des  Bissens  (pg.  285);  die  Speisen  häufen  sich  in  der 
erschlafften  Backenausweitung  an,  aus  welcher  sie  der  Befallene  schliesslich  mit 
dem  Finger  hervorholen  muss;  —  Speichel  und  Getränk  laufen  leicht  aus  dem 
Mundwinkel  ab.     Bei  starker  Esspiration  wird  die  Backe  segelartig  aufgetrieben. 

Sprach-     — Die  Sprache  iLann  Beeinträchtigung  erfahren  durcH'Erschwerung  der  Bildung 

Störung,  ^^j.  Lippen cousouanteu  (zumal  bei  doppelseitiger  Lähmung)  und  auch  der 
Vocale  0,  Ü,  Ö ;  die  Sprache  wird  bei  der  (beiderseitigen)  Lähmung  der  Ganmen- 
muskeläste  nasal  (§.  6'dO)  ■  Cuming).  Pfeifen ,  Saugen ,  Blasen ,  Ausspucken  sind 
gestört.  —  Die  doppelseitige  Lähmung  hat  manche  dieser  Symptome  in  ver- 
stärktem Maasse ;  —  andere,  wie  die  Schiefstellung  des  Gesichtes,  fallen  naturlich 

Mimische    weg.     Das  Gesicht   ist  völlig   erschlafft,    ohne   jedes   Mienenspiel,    die  Kranken 
/jüf"*^**^'     ""^^i^^®'^  ^''d  lachen  „wie  l^inter  einer  Maske '^  (Romberg).  —  2.  Bei  den  Lähmungen 

^^HHI,^^''^  am  Gaumen,  bei  denen  das  Zäpfchen  nach  der  gesunden  Seite  geneigt  ist,  und 

die   gelähmte  Gaumenseite    schlaff  niederhängt  und  nicht  gehoben  werden    kann 

(N.  petrosus  superficialis  major),  ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt,    ob  und  inwieweit 

sie  auf  die  Schlingbewegung  und  die  Consonantenbildung  influenciien. 

Otscimacks-  —  3-  Beeinträchtigungen  des  Geschmackes  (entweder  Fehlen  desselben 

Störung,     j^^f  ^jg^  vorderen  *  3  der  Zunge,  oder  Verzögerong  und  Alteration  der  Empfindung) 
Störung  der  ergeben  sich  aus  dem  über  die  Ciiorda  tyropani  Gesagten.  —  4.  Eine  Speichel- 

ßp^*^     Verminderung   auf   der    gelähmten  Seite  beschrieb  zuerst  Arnold^  doch  wiid 

**     **^***     abzuwägen  sein,  inwieweit  eine  etwaige  gleichzeitige  Geschmacksbeeinträchtigong 

eine  Störung  der  reflect^rischen  Speichelabsonderung  nach  sich  ziehen  kann,  oder 

ob  etwaiges  stärkeres  Verdunsten    des  Speichels   aus    den  geöffneten  Lippen  und 

Mundwinkeln  die  grössere  Trockenheit  der  Mundseite  bewirkt.  —  5.  Als  Störuni: 

Störung  des  des  Gehörs  ist  seit  A'^z/jt  auf  eine  gesteigerteGehörsempfindlichkeii 

Gehöres,  aufmerksam  gemacht  (Oxyakoia  sive  Hyperakusis  Willisiana).  Die  Lähmun;; 
des  M.  stapedius  verursacht  ein  Schlottern  des  Stapes  in  der  Fenestra  ovalis,  so 
dass  nunmehr  alle  Stösse  vom  Trommelfell  her  sich  sehr  wirksam  auf  den  Steig- 
bügel übertragen  müssen,  der  nun  seinerseits  bedeutende  Schwankungen  des 
Labyrinthwassers  erzeugt  (§.  412).  Seltener  beobachtet  man  wegen  Lähmungen  des 
M.  stapedius,    dass  tiefere  Töne   auf  weitere  Distanz    gehört  werden  können,  als 

Bchxreisi-     auf    der   gesunden    Seite    Lucae  ^  Moos  .  —  6.  Da   beim  Menschen    der   Facialis 

s€crit\on.     gehweissfasem  zu  führen  scheint  (§.  290  H),  so  erklärt  sich,  dass  mit  dem  Eintritt 
von  Atrophie  dieses  Nerven  das  SchwitzvermOgen  im  Antlitz  verloren  geht 
Strattss  &*  Bloch,!. 
Störung  im  DurchschueiduDg  des  Facialis  bei  jungen  Thi er en  macht  die  entsprechen- 

Wachsthum   ^^^    Muskcln    atrophisch.     Daher    kommen    auch    die  Gesichtsknochen   im 

\nochsn*     Wachst lium  zurück:    sie  bleiben  kleiner,  und  es  wachsen  daher  die  Gesichts- 

knochen  der  intacten  Seite    schliesslich  über    die    Mittellinie  hinaus,    gegen    die 

und  Sptiehtl-^^^^^^^  Seite  hingewendet  ( Brown- Sequard^  Brücke^  Schauia,   Guddtn^.  Auch  die 

drüsm.      Speicheldrüsen  bleiben  kleiner  [Brücke,  Buffalini). 


i 
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0liru9ln. 


Andere 
Zuckungen. 


ReizungM  —  im  Gebiete  des  Facialis  haben  in  der  angenfÄlligsten  Krämpfe  im 
Weise  znnäcbst  partielle  oder  ausgebreitete,  ferner  entweder  di^ect  ^^*^.^' 
hervorgerufene,  oder  reflectorisch  erregte  tonische  oder  klonische 
Krämpfe  znr  Folge.  Die  ausgebreiteten  Formen  werden  als  ^mimischer  Ge- 
sichtskrampf bezeichnet.  Unter  den  partiellen  Krämpfen  ist  der  t  o  n  i  s  c  b  e  Lidkramp/. 
Lidkrampf  (Blepharospasmus)  am  häa^gsten,  hervorgerufen  durch  Erregung 
der  sensiblen  Angennerven  (zumal  bei  scrophulösen  Augenentzändungen ,  oder 
durch  excessive  Reizbarkeit  der  Netzhaut  (Photophobie).  Seltener  geht  die  Er- 
regung von  entfernteren  Punkten  aus,  z.  B.  in  einem  Falle  durch  entzündliche 
Reizung  des  vorderen  Gaumenbogens  fv,  Graefe/.  Das  Centmm  der  Keflexerregung 
ist  der  Facialiskem.  —  Die  klonische  Krampfform,  das  krampfhafte  Blinzeln 
(Spasmus  nictitans),  ist  meist  reflectorischen  ürspmns^es  durch  Reizung  an  den 
Augen,  den  Zahnnerven,  oder  selbst  entfernt  liegender  Nerven.  In  hohen  Graden 
wird  das  Leiden  doppelseitig,  und  es  breiten  sich  sogar  die  Krämpfe  auf  die 
Muskeln  des  Halses,  des  Rumpfes  und  der  Oberextremitäten  aus.  —  Zuckungen 
in  den  Muskeln  der  Lippen  werden  theils  durch  Gemtithsbewegnngen  (vgl. 
hierüber  §.  380.  X.),  theils  reflectorisch  erzeugt.  Fibrilläre  Zuckungen  zeigen 
sich  auch  nach  Lähmungen  des  Facialis  als  Entartungsphänomen  (§.  299.  I.  3). 
Intracranielle  Reizungen  der  verschiedensten  Art,  welche  das  Rindencentrum 
oder  den  Kern  -  des  Nerven  treffen  .  können  gleichfall.<^  zn  Krämpfen  Veranlassung 
geben.  Endlich  kann  der  Gesichtskrampf  als  Theilerscheinung  allgemeiner  Krämpfe 
auftreten,  wie  bei  Epilepsie,  Eklampsie,  Chorea,  Hysterie,  Tetanus.  Schon  Aretäus 
(81  n<  Chr.)  macht  die  interessante  Notiz ,  dass  im  Tetanus  sich  die  Ohrmuskeln 
mitbewegen.  —  Ueber  den  Elnfluss  der  Facialis  r  e  1  z  u  n  g  auf  den  Geschmack 
müssen  wir  erst  in  Zukunft  durch  genauere  ärztliche  Untersuchangen  belehrt 
werden.  Sehr  selten  ist  bei  Reizung  des  Facialis  krampfhaftes  Heben  des  Gaumens 
und  vermehrte  Salivation  beschrieben  fLfube),  Moos  sah  bei  Reizung  der  Chorda 
in  Folge  einer  Operation  in  der  Paukenhöhle  eine  profuse  Speichelsecretion. 
Schon  Aristoteles  fand  während  des  Gähnens  (§.  Ii;i6.  9)  eine  transitorische 
Schwerhörigkeit,  welche  ich  auf  einen  Krampf  des  Stapedius  beziehe :  ein  Gegen- 
stück zur  Hyperakusis  W  i  1 1  i  s i  a na.  Verbunden  damit  ist  ein  schwaches  dröhnen- 
des Geräusch,  von  der  Erschütterung  des  Labyrinthes  durch  diesen  Muskel  her- 
rührend (vgl.  §.  305).  Gottstein  beobachtete  in  einem  Falle  neben  Blepharospasmus 
anfollsweise  dieses  Stapedins-DrÖhnen. 


352.  VIII.  Nervus  acnsticus. 

Zwei  Wurzeln  (Stieda)  dienen  dem  Höroerven  als  Urspning:  eine 
vordere  starkfaserige  und  eine  hintere  schmalfaserige.  Aus  ersterer  geht  der 
N.  vestibuli,  aus  letzterer  der  N.  Cochleae  hervor  [beim  Schafe  und  Pferde 
▼ölUg  getrennt  {Horbaczewskij\  Jeder  der  beiden  Wurzeln  entsprechen  ein 
medialer  und  lateraler  Ursprungskern,  so  dass  also  eigentlich  4  Kerne  bestehen 
(Fig.  220,  8,  8',  8",  8"0-  ^^«r  N.  vestibularis  verbindet  sich  im  Wesent- 
lichen mit  grauen  Massen,  welche  zum  Kleinhirn  in  Beziehung  stehen  (FovilU, 
Meynert}'^  diese  dienen  wahrscheinlich  der  Gleichgewichtsregulirung.  — 
Vom  Ursprung  der  Schneckenfasern  geht  der  Hauptzug  auf  die  andere 
Seite  zum  hinteren  Vierhügel  und  dem  Corpus  geniculatum  inter- 
num  und  weiter  [namentlich  durch  die  untere  Schleife,  obere  Olive  und  Corpus 
trapezoideum  (Bechterew  ^  Flechsig f\  zum  Schläfenlappen  des  G^osshirns 
(§.  380.  IV.  2)  fBaginsky^  Spittkai.  Nach  Exstirpation  des  Schläfenlappens  atro- 
phiren  dessen  Stabkranzfasem  bis  in  die  Capsula  interna  hinein  und  das  Corpus 
geniculatum  internum  ^v.  Monakow).  Die  Striae  acusticae  stellen  eine 
centrale  Bahn  der  lateralen  Acusticuswurzel  dar  Nussbaum) ;  sie  bilden  ein 
secnndäres,  nach  Art  eines  Chiasmas  sich  kreuzendes  Projectionssystem  des 
Acusticus  fv.  Monakow:.  Die  Ursprungskeme  beider  Acustici  stehen  durch  Com- 
missurenfasem  im  Gehirn  in  Verbindung  (Flechsig/. 

Im  Verlaufe  des  Perus  acusticus  internus  kommt  es  zwischen  dem  Gehör- 
nerven und  der  Portio  intermedia  des  Facialis  zu  einem  Faseraustausch,  dessen 
physiologische  Bedeutung  nicht  aufgeklärt  ist. 

Dem  Acusticus  kommt  eine  doppelte  Function  zu,  näm- 
lich er  ist  der  Gehörnerv:  jede  Reizung  seiner  Ursprungs- 


tomitehee* 


Function, 
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quellen,  des  Verlaufes  oder  der  Endausbreitung  bewirkt  Ge- 
hörswahrnehmung, —  jede  Verletzung,  je  nach  der 
Intensität,  Schwerhörigkeit  bis  Taubheit. 

Hiervon  verschieden  ist  die  Function  des  Nerven,  welche 
allein  in  den  halbzirkelförmigen  Canälen  localisirt  ist, 
nämlich  die,  durch  Erregung  der  peripheren  Ausbreitung  in 
den  Ampullen  auf  die  zur  Aufrechterhaltung  des 
Körpergleichgewichtes  nothwendigen  Bewegungen  zu 
wirken. 

Yerkauen  bei  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  Verhalten  des  Aeostiens  dem 

Dunk-  ^  galvanischen  Strome    gegenüber.     Bei    Gesunden    zeigt    sieh    nämlich 

'''^'*'*^'*  bei  Eathodensohliessung  eine  Tonwahmehmnng  im  Ohre,  die  wAhrend 
des  Oesohlossenseins  am  Ohre,  sich  abschwächend,  anhält.  Femer 
zeigt  sich  bei  der  Anodenöfinung  ein  schwächeres  Tönen ;  y^Brenneis 
akustische  Normalformel^^  Dieser  Klang  stimmt  genau  mit 
dem  Resonanz-Eigenton  des  Schallleitungsapparates  des  Ohres 
selbst  (Kiesselbach), 

Das  Auftreten  dieses  Tones  erklärt  sich  in  folgender  Weise.  Im  Hittelolir 
besteht  ein  permanentes  Blufgeransch,  anf  welches  das  Höhlensystem  des  Mittel- 
ohres  mit  seinem  Eigenton  resonirt.  In  Folge  der  Gewöhnung  yemehmen  wir 
in  der  Regel  dieses  Tönen  nicht ,  es  erscheint  aber  sofort,  wenn  der  Acnsticiis  in 
den  Znstand  höherer  Erregung  tritt,  nämlich  (im  Sinne  des  Elektrotonus,  §.  338) 
bei  Kathodenschliessung  und  Anodenöfflaung  (Küsselback). 

Nach  Gradenigo^  Pollak  und  Gärtner  reagirt  indess  bei  Ge- 
sunden der  Acusticus  auf  Ströme  mittlerer  Stärke  überhaupt  gar 
nicht.  Nur  bei  hyperämischen  und  irritativen  Zuständen  des  GebGr- 
organes  existirt  eine  Reaction,  und  zwar  auf  beiden  Ohren  selbst 
bei  nur  einseitiger  Affection.  Die  dann  auftretende  Reactionsformel 
entspricht  durchaus  dem  P/iügier^ sehen  Gesetze  (§.  338):  Kathoden- 
Schliessung  erzengt  Ohrenklingen,  Anodenöffnung  ein  tieferes  Sausen. 
Wahrend  des  Geschlossenseins  besteht  schon  bei  schwächeren  Strömen 
Dauerreaotion.  Sogar  bei  völliger  Taubheit  kann  diese  typische  Reaetion 
erhalten  sein. 

^A^^'''^'"  Pathologisches  zur  GehVrthätigkeit.  —  Eine  gesteigerte  Erregbar- 

der  GeMn-  ^eit  des  Gehörnerven  an  irgend  einer  Stelle  seines  Verlaufes,  seiner  Centren 
tkätifkeü.  oder  der  Endansbreitungen  bringt  die  nervöse  Feinhörigkeit  (Hyperakasis) 
mit  sich,  meist  ein  Zeichen  ausgebreiteter  gesteigerter  Nervenerregbarkeit,  s.  B. 
bei  Hysterischen.  In  besonders  hohen  Graden  kann  es  bis  zu  einer  entschieden 
schmerzhaften  Empfindlichkeit  kommen,  die  man  alsakustischeHyperalgie 
bezeichnen  .kann  fEulenbutgj.  —  Reizungen  der  besagten  Gebiete  bringen 
Gehörswahmehmungen  hervor,  unter  denen  das  nervöse  Ohrensausen  oder 
Ohrenklingen  (Tinnitus)  entweder  daher  rührt,  dass  die  Grefassgerausche  im 
Ohr  abnorm  stark  sind,  oder  dass  der  Acusticus  hyperästhetisch  ist.  So  erklart 
sich  auch  der  Tinnitus  nach  gros.(^en  Chinin-  oder  Salicyl-Doseo  in  Folge  vasomo- 
torischer Einwirkung  auf  die  Labyrinthgefiisse,  die  sich  sogar  bis  zur  Gefass- 
zerreissung  sieigern  kann  f Kirchner),  Häufig  findet  sich  beim  Ohrensausen  die 
Keaction  auf  die  Anwendung  des  galvanischen  Stromes  verstärkt.  Seltener  besteht 
eine  sogenannte  „paradoxe  Reaction"  :  d.h.  bei  Application  des  galvaniechen 
Stromes  an  dem  einen  Ohre  zeigt  sich  neben  der  Keaction  in  diesem  Ohre  die 
entgegengesetzte  in  dem  nicht  durchströmten  Ohre;  es  kann  diese  Erscheinnug 
erklärt  werden  im  Sinne  des  Transfert  (§.  431)  fLandais).  In  anderen  Fällen  von 
Leiden  der  Gehörnerven  können  (ieräusche  statt  Klänge  durch  den  Strom  her- 
vorgerufen werden.  Ausserdem  beobachtete  man  mancherlei  Abweichung  von  der 
^»•^««^r'schen^ormel,  sogar  völlige  Umkehr  derselben.  —  Erregungen  vornehmlich 
des  corticalen  Centrums  des  Acusticus,  zumal  bei  Geisteskranken,  können  Gehörs- 
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Phantasmen  hervorbringen  (§.  380.  IV).  —  Ist  die  Erregbarkeit  der  Gtehftr- 
nerven  vermindert,  oder  gar  vemiditet,  so  zeigt  sich  die  nervöse  Schwerhörigkeit 
(Hypaknsis)  und  die  nervöse  Taubheit  (Anakusis). 

Die  Bogengänge  des  Labyrintlies.  —  Zerschneidung  der  Oänge    otesek^ 

zerstört  nicht  die  Gehörwahmehmung,  dahingegen  treten  [jedoch  nicht  iS^wt^^ 
bei  Fischen  (Kiesselback)]  sehr  prägnante,  offenbar  anf  yj^ 
Sehwindelgefühl  berahende  Störungen  des  Gleich-  dm- 
gewichtes  auf,  mit  Schwächung  der  Energie  der  quergestreiften  ^^**^*"'** 
Muskeln  (J.  R.  Ewald)  ^  zumal  bei  doppelseitiger  Verletzung  (Flourens). 
Charakteristisch  ist  die  pendelnde  Bewegung  des 
Kopfes  in  der  Richtung  der  Ebene  des  verletzten  Bogenganges. 
Wird  der  horizontale  Bogengang  durchschnitten,  so  dreht  sich  der 
Kopf  (der  Taube)  abwechselnd  nach  rechts  und  links.  Die  Drehungen 
treten  zumal  hervor,  wenn  das  Thier  Bewegungen  intendirt;  ruht 
dasselbe,  so  treten  sie  zurück.  Die  Erscheinung  kann  selbst  Monate 
lang  dauern.  Verletzung  der  hinteren  yerticalen  Gänge  verursacht 
starke  auf-  und  nieder-gehende  Nickbewegungen,  wobei  das  Thier  nicht 
selten  nach'  vom  oder  hinten  überstürzt.  Verletzungen  endlich  der  oberen 
verticalen  Bogengänge  bewirkt  ebenfalls  pendelnde  Verticalbewegungen 
des  Kopfes  mit  öfterem  Vomflberfallen.  Bei  Zerstörung  aller  Gänge 
erfolgen  vielfach  verschiedene  pendelnde  Kopfbewegungen,  die  das 
Stehen  oft  unmöglich  machen.  Breuer  sah  bei  mechanischer,  thermischer 
und  elektrischer  Reizung  der  Canäle  analoge  Drehungen  des  Kopfes 
eintreten;  als  ich  die  freigelegten  Gänge  mit  Kochsalzlösung  be- 
pinselte, sah  ich  gleichfalls  die  geschilderten  Pendelbewegungen  ein- 
treten, die  nach  einiger  Dauer  mitunter  wieder  verschwanden.  — 
Eine  25^/oige  Chlorallösung  Kaninchen  in^s  Ohr  geträufelt,  wirkt 
bereits  nach  15  Minuten  einer  Zerstörung  der  Canäle  ähnlich  fVul- 
pian).     Zerschneidung   der  Acustici  im  Schädel  hat  denselben  Erfolg 

(Bechterew), 

GoitM  fasst  die  Canäle  auf   als    Sinneswerkzeug   für   die   Gleichgewichts-   BrkUUntng 
fttellung   des  Kopfes ,    Mach    als  ein  solches    für    die   Wahrnehmung   der   Kopf-  *'*'  **«*«*■ 
bewegung.    Nach  Goltt   übt   bei  jeder   Kopfstellung    die  Endolymphe   auf   eine     *'*'"^*'^ 
bestimmte  Stelle  der  Bogengiinge  den  stärksten  Druck  aus  und  erregt  so  in  ver- 
schieden starken  Graden  die  Nervenendigungen  der  Ampullen.  Nach  Breuer  finden 
in  den  Bogengängen  bei  Drehungen  des  Kopfes  Strömungen  der  Endolymphe  statt, 
die   in  festen  Beziehungen  zu  Richtung  und  Ausmaass  der  Kopfbewegang  stehen, 
die   also,  wenn  sie  percipirt  werden,  ein  Empflndungsmittel  fär  die  Beurtheilung 
der  Kopfbewegung  abgeben.  Die  nervösen  Eudorgane  der  Ampullen  sind  geeignet, 
diese    Perception    auszuführen.      Wenn    somit   die    Bogengänge    als   Werkzeuge, 
gewissermaassen  als  ein  „Sinnesorgan*'  fGoitzJ  für  das  Gleichgewichtsgefühl, 
die  Wahrnehmung  der  Stellung  oder  der  Bewegungen  des  Kopfes  functioniren,   so 
wird  ihre  Zerstörung    oder  Reizung   diese  Wahrnehmungen   alteriren    und  so  zu 
abnormen  Kopfschwankungen  Veranlassung  geben. 

Das  Gefühl  des  Schwindels,  Täuschung  über  die  räumlichen  aehwindü, 
Verhältnisse  der  Umgebung  und  damit  zugleich  Schwanken  des  Körpers, 
tritt  vornehmlich  ein  bei  erworbenen  Veränderungen  der  normalen 
Augenbewegungen,  mögen  diese  entweder  in  unwillkürlichem  Hin-  und 
Her-Schwanken  (Nystagmus)  der  Bulbi  bestehen,  oder  in  Lähmungen 
derselben. 

Bei  activen  oder  passiven  Bewegungen  des  Kopfes  oder  des 
Körpers  finden  normalmässig  gleichzeitige  Bewegungen  beider  Bulbi 
statt,  die   für  eine  jede  Körperstellung  ganz  bestimmte  sind.  Der  all- 
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gemeine  Charakterzag  dieser,  als  eompensatorisoh  zu  bezeielmenden, 
bilateralen  Aagenbewegungen  besteht  darin,  dass  dareh  dieselben  bade 
Augen  bei  den  verschiedenen  Ortsverftnderungen  des  Kopfes  und  des 
Körpers  ihre  primäre  Ruhestellung  beizubehalten  streben.  Durehsehnei- 
düng  des  Aquaeductus  Sylvii  in  der  Höhe  der  vorderen  Vierhagel, 
der  Himpartie  am  Boden  des  4.  Ventrikels,  der  Acusticuskeme,  beider 
Aoustici,  sowie  Zerstörung  beider  häutigen  Labyrinthe 
führen  Ausfall  dieser  Bewegungen  herbei;  Reizung  dieser  Theile  hat 
umgekehrt  bilaterale  associirte  Augenbewegungen  zur  Folge. 

Es  stellte  sich  nun  heraus,  dass  oompensatorische  Augenbewegungen 
unter  normalen  Verhältnissen  reflectorisch  hervorgerufen  werden  Ton 
dem  häutigen  Labyrinthe  aus.  Aus  beiden  Labyrinthen  gehen  reflez- 
anregende  Nervenbahnen  für  beide  Augen,  und  zwar  für  jedes  Auge 
aus  beiden  Labyrinthen.  Diese  ziehen  durch  die  Acustici  zum  C  en  trnm 
(welches  Bechterew  in  den  oberen  Oliven  vermuthet),  und  von  letzterem 
gehen  centrifugalleitende  Fasern  zu  den  Augenmuskeln:  Zerstörung 
der  halbzirkelförmigen  Canäle  bewirkt  somit  Veränderung  der  nor- 
malen compensatorischen  Augenbewegungen  und  erregt  auf  diese 
Weise  Schwindel  (HögyesJ. 

Chloroform  und  andere  Gifte  machen  die  compensatorischen  Aagenbewe- 
gungen ermatten.  —  Nicotin  u.  a.,  sowie  Erstickung  unterdrücken  sie  durch  Ein- 
wirkung auf  das  Centrum  (Hiigyes  mit  Kovacs  <Sr»  Kertesv). 

Schon  früher  fand  Cym  ^  dass  Reizung  des  horizontalen  Bogens  horizon- 
talen Nystagmus  zur  Folge  hat,  die  des  hinteren :  verticalen ,  die  des  vorderen : 
diagonal  gerichteten  Nystagmus.  Die  Reizung  eines  Acusticus  bewirkt  rotirenden 
Nystagmus  und  Achsendrehung  des  Thieres  nach  der  gereizten  Seite. 

GoivmMehtr  Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  die  Gleichgewichtsstörungen, 

BtKv>md,i.  goh^indelanfälle  und  das  Gefühl  der  Scheinbewegung 
äusserer  Gegenstände,  welche  bei  der  galvanischen  Durchströ- 
mung des  Kopfes  zwischen  beiden  Ohren  oder  den  beiden  Processus 
mastoidei  auftreten,  ebenfalls  von  Einwirkungen  auf  die  Bogengänge 
der  Labyrinthes  herrühren  (§.  382).  Auch  bei  diesem  tritt  Augen- 
schwanken ein  (Hitzig)^  sowie  auch  eine  Bewegung  des  Kopfes  beim 
Schluss  der  Kette  gegen  die  Anode  hin  {Hitzig,   Kny), 

PaOw  Pathologisches :  —  Die,  bei  Affectionen  des  Labyrinthes  und  bei  der  sogen. 

logUchM.  Meniere'schen  Krankheit  plötzlich  auftretenden  Schwindelanfälle,  welch  letztere 
nicht  selten  von  Ohrensauaeu,  Erbrechen,  taumelndem  Gang  und  hochgradiger 
Schwerhörigkeit  begleitet  sind ,  müssen  auf  eine  Affection  der  Ampullennenren, 
oder  ihrer  Central organe,  oder  der  halbzirkelförmigen  Canäle  bezogen  werden.  — 
So  bewirken  auch  gewaltsame  Einspritzungen  in  die  Ohren  von  Kaninchen 
Schwindelanfälle  mit  Nystagmus  und  Verdrehung  des  Kopfes  nach  der  behan- 
delten Seite  (Baginskij,  Bei  Trommelfelldefecten  beim  Menschen  sah  Lucae  bei 
Anwendung  der  sogenannten  GehÖrgang-Luftdouche  von  0,1  Atmosphäre  Abduction 
des  Bulbus  unter  Entstehung  von  Doppelbildern,  Schwindel,  Schwarzwerden  vor 
den  Augen  und  vertiefter,  beschleunigter  Athmung.  Diese  Erscheinungen  müssen 
auf  eine  Reizung  oder  Erschöpfung  der  Vestibularzweige  des  Acusticus  zurück- 
geführt werden  iHögyesj.  So  erklärt  sich  auch  der  bei  Krämpfen  des  Tenaor 
tympani,  wodurch  excessiver  Druck  dem  Labyrinthe  mitgetheilt  wird,  beobachtete 
Schwindel  fWeber-Liel.  —  Merkwürdiger  Weise  findet  sich  bei  chronischen 
Magenerkrankungen  mitunter  die  Neigung  zu  Schwindelanfällen  CTrouiseau's 
Magenschwindel).  Vielleicht  kommt  derselbe  so  zu  Stande,  da^  die  Reizung  der 
Magennerven  die  Gefässner\'en  des  Labyrinthes  erregt,  was  auf  die  Druckverhält- 
nisse der  Endolymphe  einwirken  müsste.  Als  in  analoger  Weise  zu  Stande 
kommend  hat  man  einen  Darm-Schwindel  fLeube) ,  Larynx-Schwindel  Ckarcotf 
und  I'rethral-Schwindel  (Erlenmever'  beschriebeu. 
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353.  IX.  Nervns  glossopharyngeus. 


Ana- 
lomisches. 


Function. 
Gesekmack. 


Dieser  Nerv  (Fig.  Sf21.IX)  entspringt  ans  dem  gleichnamigen,  theila  gross* 
zelligen  (motorisclien) ,  theils  kleinzelligen  (den  Geschmacksfasem  angehörigen» 
Kerne  in  der  unteren  Hälfte  der  vierten  Himhöhle  (Fig.  220).  Der  Kern  stösst 
rückwärts  an  den  Vagaskern  ;  die  vorderste  Partie  des  Ursprnngskernes 
wird  als  Warzel  der  Portio  intermedia  des  Facialis  gedeutet 
(§.  351).  Der  Nerv  bezieht  endlich  noch  Fasern  au?  den  unter  2  und  3  aufge- 
führten ürsprungsgebieten  des  Vagus. 

Die  Fäden  sammeln  sich  zu  zwei  Stämrachen,  die  später  verschmelzen, 
und  verlassen  vor  dem  Vagus  die  Medulla  oblongata.  In  der  Fossula  petrosa 
schwillt  er  zu  dem  Ggl.  jngulare  (s.  Anderschii  s.  petrosum)  an  (Fig.  225), 
von  welchem  mitunter  ein  versprengter  Theil  Can  dem  hinteren  Stämmchen)  noch 
innerhalb  der  Schädelhöhle  als  besonderes  Ggl.  Ehren  ritte  ri  angetroffen  wird. 
Im  G^.  jugulare  anastomosirt  der  Nerv  mit  dem  Trigeminus,  Facialis  (Fig.  222. 
e  und  Tc),  Vagus  und  dem  Plexus  caroticus.  Von  diesem  Ganglion  steigt  auch 
senkrecht  der  N.  tympanicus  (X)  aufwärts  in  die  Paukenhöhle,  um  sich  mit  dem 
Plexus  tympanicus  zu  vereinigen.  Dieser  AaX  (Vgl.  §.  H5I.  4)  giebt  auch  der 
Paukenhöhle  und  der  Tuba  Eustachii  sensible  Aeste,  ferner  bringt  er  in  den 
N.  petrosns  snperflcialis  minor  Fasern  für  die  Speichelabsonderung  der 
Parotis  (Hund)  (HtidmhainJ  (§.  149). 

Seiner  Function  nach  ist  er  zunächst :  —  1.  Geschmacks- 
nerv auf  dem  hinteren  Drittel  der  Zunge,  dem  Seitentheil  des 
weichen  Gaumens  und  dem  Arcus  glossopalatinus.  (Vgl.  §.  424.) 

[üeber  die  Geschmacksthätigkeit  auf  den  vorderen  zwei  Dritteln  der  Zunge 
ist  beim  N.  lingualis  (§.  349-  III.  4)  und  derChorda  tympani  (§.  351-4) 
berichtet.]  Die  Zungenä.ste  tragen  G  a  n  g  1  i  e  n ,  zumal  an  den  Theilungsstellen  und 
an  der  Basis  der  Papulae  vallatae  (Hemak ,  Kölliker^  Schwalbe. >.  Die  Endzweige 
lassen,  sich  bis  in  die  umwallten  Papillen  (Fig.  222  ü)  verfolgen,  deren 
Geschmacksknospen  den  Endapparat  darstellen  (§.  42i). 

2.  Er  ist  Gefühlsnerv  für  das  hintere  Drittel  der 
Zunge,  die  vordere  Fläche  des  Kehldeckels,  die  Tonsillen,  die 
vorderen  GauiAenbögen ,  den  weichen  Gaumen  und  einen  Theil 
des  Pharynx.  Diese  Nerven  wirken  hemmend  auf  den  Schling- 
aet  und  die  Athmung.  Sie  erzeugen  femer  (ebenso  wie  die 
Geschmacksfasern)  reflectorische  Speichelabsonderung 
(pg.  274). 

3.  Er  ist  motorischer  Nerv   für   den  Stylopharyngeus  ritwtyxmg, 
und    Constrictor    pharyngis    medius    (Volkmann)    [femer    nach 
einigen  Angaben   für   den  (?)  Glossopalatinus    (Hein)    und    den 

(??)  Levator  veli  palatini  und  Azygos  uvulae  (vgl.  (jgl.  spheno- 
palatinum)].  Immerhin  ist  es  zweifelhaft,  ob  der  Glossopharyngeus 
schon  an  seinem  Ursprünge  motorische  Fasern  führt  [man  hat 
demselben  allerdings  von  einigen  Seiten  einen  motorischen  Ur- 
sprungskem  zugeschrieben  (Meynert,  Huguenin,  IV,  Krause, 
Duval)'\,  oder  6b  ihm  diese  erst  im  Ggl.  petrosum  durch  den 
communicirenden  Ast  vom  Facialis  zugetragen  werden. 

4.  Ein  Zweig  begleitet  die  Arteria  lingualis  : Cruveilhieri -^  dieser  wirkt 
gefässerweiternd  für  das  hintere  V-,  der  Zunge  fVulpiav). 

Sichere  pathologische  Beobachtungen  beim  Menschen,  welche  sich  auf      Taitho- 
reine  und  isolirte  Affectionen  des  8.  Nerven  beziehen,  liegen  nicht  vor.  logitchet. 


Ge/Ühl. 
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Sein    mit  dem  9.  und  11.  Nerven  im  Zusammenhang  stehender  Ursprungs- 
kem  ist —  1. die  Ala  cinerea  im  unteren  Theile  der  Rautengrube  (Fig.  220).  — 
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2.  Andere  Urapniiigsfaserii  kommea  aus  einem,  an  der  änaseren  Seite  des 
Kernes  liegenden  Längsfaserbündel  hervor  (Lenhosseks  Bündel,  IV, Krauses 
Respirationsbündel),  welches  bis  in  die  Halsanscbwellnng  des  Rückenmarkes  ab- 
wärts reicht.  —  3.  Endlich  giebt  ein  nach  innen  belegener  motorischer  Kern 
(Nnclens  ambignas),  eine  Fortsetzung  des  Vorderhoms  des  Rückenmarkes  ür- 
spmngsfäden  ab 

Der  Vagus  veriässt  hinter  dem  9.  Nerv  (Fig.  221)  mit  10  bis  15  Faden 
zwischen  Keilstrang  und  Seitenstrang  das  verlängerte  Mark  und  bildet  am  Foramen 
jugulare  das  gleichnamige  Ganglion.  Seine  Aeste  enthalten  Fasern  ver- 
schiedener  Function. 

Ä«»«<*  1.  Der   sensible  B>amns    meningens   (vom  Ggl.  jn- 

«w»*v«<*-  g^ja^p^)^  welcher  in  Begleitung  mit  vasomotorischen  Sym- 

pathicusfasem  den  hinteren  Ast  der  Art.  meningea  media  ver- 
folgt, und  auch  Aestchen  zu  den  Sinns  occipitalis  nnd  transversns 
schickt. 

Bei  starken  Congestionen  zum  Kopfe  und  Entzündungen  der  Dura  m&ter 
vermag  seine  Reizung  Erbrechen  zu  erregen. 

Äwm*  2.    Der  Ramns    auricnlaris    (Fig.  225  au)  vom  Ggl. 

***  ■  jugulare  nimmt  eine  Verbindung  vom  Ggl.  petrosum  des  9.  Nerven 
auf,  kreuzt  dann,  durch  den  Canaliculus  mastoideus  verlaufend, 
die  Bahn  des  Facialis  (7;,  welchem  er  vermuthlich  sensible  Faaem 
zxifnhrt.  Weiterziehend  giebt  er  sensible  Aeste  zum  hinteren 
UmfEuig  des  Gehörganges  und  dem  anstossenden  Theil  der  Ohr- 
muschel. Ein  Zweig  läuft  mit  dem  N.  auricnlaris  posterior  des 
Facialis,  welchem  er  für  die  Muskeln  Muskelgefühlsfasern 
zuertheilt. 

Auch  dieser  Nerv  vermag,  durch  Entzündungen  oder  Fremdkörper  im 
äusseren  Gehörgang  gereizt,  Erbrechen  zu  erregen.  Beizung  der  Tiefe  des 
äusseren  Gehörganges  im  Innervationsgebiete  des  R.  auricnlaris  erregt  refleetorisch 
auchH  nsten  (Cassitis  Felix \  97  n.  Chr.),  selten Herzhemmnngserscheinnngen.  End- 
lich erfolgt  auf  Beizung  des  B.  auricnlaris  reflectorische  Verengerung  der 
Ohrgefässe  (Snellen,  Lavc^n,, 

verhtndunga-  3.   V cr bi ud uu g s ä s t c    dcs   Vagus   sind:   —    1.   Ein 

de«  Vagus.  Aestchcu ,    wclchcs    das    Ggl.  petrosum    des   9.  mit    dem    Ggl. 
jugulare    des    10.    direct    verbindet;    Function    unbekannt.    — 
2.  Dicht  über   dem  Plexus   gangliiformis   vagi   senkt    sich    die 
ganze  innere  Hälfte   des  Accessorius   in   den  Vagusstanmi. 
Di»       Dieser  führt  dem  letzteren  die  Bewegungsnerven   für  den 
^'iS;^!"'  Kehlkopf  (Bischoff  1832),  Schlund  und  den  Halstheil  der  Speise- 
röhre zu,  sowie  die  Herzhemmungsfasern  (CL  Bernard), — 
H.  Im  Plexus  gangliiformis  vereinigen  sich  mit  dem  Vagus  Fasern 
unbekannter  Function  vom  Hypoglossus,  vom  Ggl.  cervicale  sn- 
premum  sympathici  und  vom  Plexus  cervicalis. 
vagyu-AtH'  4.  Zum  Schlundgeflcchte  sendet   der  Vagus  (2)  vom 

fffjuehu!.  oberen  Theil  des  Plexus  gangliiformis  1  bis  2  Aeste,  die  in  der 
Höhe  des  mittleren  Schlundschnürers  mit  den  Schlundästen  des 
9.'  Nerven  und  des  obersten  sympathischen  Halsganglions  neben 
der  Art.  pharyngea  ascendens  den  Plexus  pharyngeus 
bilden.  Der  Vagus  versorgt  in  diesem  Geflechte  die  drei 
Schlund-Schiiürer  mit  Bewegungsnerven,  auch  der 
Tensor  (vgl.  Ggl.  oticum-  und  Levator  veli  palatini  (vgl.  Ggl. 
sphenopalatinum)  sollen  motorische  Fäden  (?  Muskelgefiihls- 
fasern I  erhalten.    Sensible  Vagusfasern  des  Schlundgeflechtes 
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versorgen  den  ScUundkopf  von  der  Stelle  unterhalb  des  Graumen- 
segels an  abwärts.  Diese  Fasern  erregen  reflectorisch  die  Schlund- 
Schnürer  beim  Schlingen  (vgl.  pg.  293).  Bei  stärkerer  abnormer 
Reizung  vermögen  sie  auch  Erbrechen  zu  bewirken.  [Die 
sympathischen  Fasern  des  Schlundgeflechtes  geben  vaso- 
motorische Nerven  an  die  Schlundgefasse ;  über  die  Schlund- 
zweige des  9.  Nerven  siehe  §.  353.] 

5.  Von  den  zwei  Kehlkop fasten  des  Vagus  nimmt: 

a)  der  N.  laryngeus  superior  (3)  einen  vasomoto- 
rischen Faden  vom  obersten  Sympathicusganglion  auf.  Er 
theilt  sich  in  einen  Ramus  extemus  und  internus.  —  1.  Der 
Ramus  extemus  nimmt  abermals  aus  derselben  Quelle 
Vasomotoren  an  sich  (die  weiterhin  auch  die  Art  thyieoidea 
superior  begleiten)  und  innervirt  mit  Bewegungs fasern 
den  M.  cricothyreoideus ,  mit  Grefühls fasern  den  unteren 
seitlichen  Bereich  der  Larynxschleimhaut.  —  2.  Der  Ramus 
internus  giebt  nur  sensible  Aeste  ab:  an  die  Plica  glotto- 
epiglottica  und  die  zunächst  seitlich  davon  liegende  Region  der 
Zungen  Wurzel ,  an  die  Plica  ary-epiglottica  und  an  das  ffanze 
Innere  des  Kehlkopfes  (soweit  der  R.  extemus  nicht  reichte) 
(Langet).  Die  Reizung  dieser  sensiblen  Zweige  ruft  reflectorisch 
Husten  hervor,  Reizung  der  Stimmbänder  jedoch  nicht,  sondern 
nur  die  der  Begrenzung  der  (Jlottis  respiratoria  (Kohts).  Dasselbe 
bewirken  die  sensiblen  Vaguszweige  der  Trachea,  namentlich 
an  der  Bifurcationsstelle ,  ferner  die  der  Bronchisdschleimhaut. 
ebenso  des  Lungengewebes  und  der  krankhaft  veränderten  (ent- 
zündeten) Pleura.  Das  Hustencentrum  soll  zu  beiden  Seiten 
der  Raphe  in  der  Nahe  der  Ala  cinera  belegen  sein  (Kohts). 
Zn  sehr  heftigen  Hustenanfallen  kann  sich  durch  Reizung  des 
Schlundes  oder  als  Mitbewegung  Erbrechen  hinzugesellen. 

BemerkenBwerth  ist,  dass  bei  manclien  Menschen  Hnsten  erregt  werden 
kann  durch  Beizang  selbst  entlegener  sensibler  Nerven,  z.  B.  des  äusseren 
Gehörganges  (N.  auricularis  vagi),  der  Nasenschleimhaut  („Trigeminushusten'' 
SchadtwcUcCs)^  der  Leber,  Milz  (Naunyn) ^  des  Magens  und  Darmes,  des  Uterus 
(Hegar) ^  der  Mammae,  der  Ovarien  fStrübing) ^  ja  sogar  einzelner  Hautstellen 
(Ebstein),  Ob  hierbei  der  erregte  Nerv  centripetal  direct  das  (etwa  abnorm  reiz- 
bare) Hustencentrum  anregt,  —  oder. ob  in  Folge  der  Nervenreizung  zuerst  die 
Yascularisation  und  Secretion  des  Atbmungsorganes  beeinflusst  wird  (§.  143),  die 
ihrerseits  nun  erst  in  zweiter  Linie  zum  Hustenreflex  führen,  mnss  weiteren 
Studien  überlassen  bleiben. 

Der,  durch  Reiz  der  Luftröhre  und  der  Bronchien  bewirkte  Husten  (Hund, 
Katze)  tritt  sofort  ein  und  dauert  so  lange,  wie  der  Beiz  währt,  —  bei  Reizung  des 
Larynx  entsteht  zuerst  Hemmung  der  Athmung  mit  begleitenden  Schlingbewe- 
gungen, und  erst  nach  dem  Aufhören  der  Reizung  tritt  der  Husten  ein  fKand'irazkyj. 

Der  Laryngeus  8ui>erior  enthält  femer  noch  centripetalleitende  Fasern, 
welche  gereizt  Stillstand  der  Athmung  unter  Schluss  der  Stimmritze 
bewirken  {Rosenthalj  [siehe  Athmungscentnim ,  §.  370]»  —  femer  solche,  welche 
eine  Schluckbewegung  auslösen  (§.  369.  6),  —  endlich  Fasern,  die  centri- 
petaUeitend,  gereizt  das  vasomotorische  Centmm  zu  höherer  Energie  anregen, 
also  jypressorische  Fasern'^  [siehe  Vasomotoren- Centmm,  §.373.  II]. 

b)  Der  N.  laryngeus  inferior  s.  recurrens  (5)  schlägt 
sich  links  um  den  Aortenbogen,  rechts  um  den  Truncus  cleido- 
caroticus,  giebt  aufsteigend  in  der  Rinne  zwischen  Trachea  und 
Oesophagus,  Bewegungsfäden    an    diese   und  den  unteren 


tup^Hor: 
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ErUärimg  zu  nebenstehender  Fignr  226. 
/.Schema  der  YerbreitanK  des  N.  vagas  und  accessonas.  ~  10  Anstritt  des  linken 
Vagnsstammes  ans  der  Scbftdelhöhle.  —  (10|  rechter  Vagns.)  —  9  N.  glossopharrngens.  — 
7  N.  fiEicialis.  —  t  N.  anricnlaris  posterior  profundus  vom  Facialis.  —  2  Ramus  pha^n^ns 
Ya^L  .—  6  Ramns  pharyngeus  ij^lossopharyngei.  —  SN.  laryngeus  superior  mit  seinen 
Anastomosen  (S)  vom  Svmpathicas  und  seiner  Theilnng  (4)  in  den  Bamus  internus  (v) 
und  extemus  (t),  —  5  r^.  larvngeus  inferior  sive  recurrens.  —  a}k  Eamus  auricularis 
Vagi.  —  Herznerven:— ^  Kami  cardiaci  aus  demVagusstamm  und  aus  dem  Laryngeus 
superior.  —  i,  A  die  drei  Bami  cardiaci  aus  dem  oberen  (8),  mittleren  (x)  und  unteren 
y)  äalsganglion  des  Sympathicus.  —  k  Ansa  Vieussenii.  —  /  Bamus  oardiacus  aus  dem 
Becuirena.  —  L  Lunge  mit  dem  Plexus  pulmonalis  anterior  und  posterior.  —  r  Plexus 
oesophageus.  >-  o  o  Magenzwei^e  des  linken  Vagus  nebst  den  abgehenden  Leberzweigen  (n) 

—  m  Plexus  coeliacus,  —  i  der  in  denselben  eintretende  N.  s^lanchnicus.  —  ii  N.  accessorius 
WiUisii,  der  seinen  inneren  Ast  in  den  Plexus  ganidiiformis  vagi  sendet;  sein  äusserer  Ast 
versorgt  mit  Zweigen  (aej  denM.  stemo-cleidomastoiaeus  r'S'<;und  Cae^)  den  H.  cucullaris  (Oe) 

—  0  Aeusserer  Gehörgang.  —  Oh  Os  hyoideum.  —  K  Schildknorpel.  —  T  Luftröhre.  — 
S  Herz.  --  F  Pulmonal- Arterie.  —  AA  Aorta.  —  c  Carotis  dextra.  ~  e^  Carotis  slnistra. 

—  *  Subclavia  dextra.  —  *i  Subclavia  slnistra.  —zz  Zwerchfell.  —  ^ Niere.  —  An  Neben- 
niere. —  if  Magen.  —  m  Milz.  —  L  L  Lunge  und  Leber ;  [die  Eingeweide  kleiner  gezeichnet]. 
//.  Schema  u  es  Verlaufes  desN.  depressor  (sein  Ursprung  aus  dem  Va^ns  liegt  höher;, 

sowie  des  N.  accelerans  vom  N.  sympathicus  (der  Katze). 

Schlxuid-Schnürer  ab  und  tritt  -dann  zum  Kehlkopf,  dessen 
Muskeln  er  Bewegungsfasern  ertheilt  (mit  Ausnahme  des 
Crico-thyreoideus).  —  Er.  wirkt  auch  hemmend  auf  das  Athmungs- 
eentrum ;  (siehe  dieses,  §.  370;. 

Vom   N.   laryngeus   superior  läuft   ein   Verbindnngszweig   zu    dem  AnasumoM 
Inferior   hin    (die    sogenannte   Anastomose     GaUtCsj ,    welcher    noch    sensible*""***''**'*'''* 
Aestchen    zur  oberen  Hälfte    der  Luftröhre  (?  mitunter  zum  Larynx),    vielleicht 
auch   zum  Oesophagus    Longet)    und    die   Mnskelgefühlsfasern   (?)    für   die   vom 
Recurrens    versorgten  Kehlkopfmuskeln    abgiebt.     Frafifois  Ftanck   lässt    in    der 
Anastomose  sensible  Fasern  des  Recurrens  in  den  Laryngeus  superior  übertreten. 

—  Nach    älteren  Angaben    stammen    die  Bewegungsfasern    der   beiden  Laryngei  Ursprung  der 
sämmtlich    vom    Accessorius.      Nach    Grttho7ver   sollen   jedoch    bei    Thieren    alle  ^'pj^^"^ 
motorischen  Larynxfasem    aus    den  4—5  unteren  Vagus  wurzeln    selbst 
entspringen. 

Exner  beschreibt  einen  N.  laryngeus  medius  aus  dem  Phar^'nxnerven  des 
Vagus  und  dessen  Verbindungen  im  Pharynxgeflecht  stammend ,  welcher  sich  an 
der  Innervation  des  M.  cricothyreoideus  und  der  vorderen  und  unteren  Partie 
der  Eehlkopfächleimhaut   betheiligt. 

Reizung  der  Nn.  laryngei  superiores  ist  schmerzhaft  nnd  be-  p/»ysMogiMhe 
wirkt  Bewegung  der  Cricothyreoidei    (sowie  reflectorische  der  übrigen    achtü^len 
Kehlkopfmuskeln).     Die  Durehsehneidung   derselben   soll  wegen     ""^^ 
der  LähmuDg  des  Cricothyreoidei   geringe  Verlangsamung  der  Athem-     nerven. 
zöge  bewirken   (Sklarek),  Dabei  wird  beim  Hunde  die  Stimme  tiefer 
und  rauh  wegen  mangelhafter  Stimmbänderspannuug  (Longet),  Femer 
ist  der  Kehlkopf  gefühllos,  so  dass  Mundflüssigkeit  und  Speisetheilchen 
(ohne   reflectorischen    Schluss    des  Kehlkopfes,    resp.  Husten,    zu  be- 
wirken) in  die  Luftröhre  und  Lungen  gelangen,  wodurch  sogenannte 
7,Seh lue k Pneumonie'^    mit   tödtlichem    Ausgange    erfolgt  {Fried- 
l ander), 

Reizung  der  Recurrentes  hat  Stimmritzenkrampf  zur  Folge. 
Die  Durehsehneidung  lähmt  die  von  ihnen  versorgten  Kehlkopfmuskeln, 
die  Stimme  wird  klanglos  und  rauh  [beim  Schweine  (Galen,  Riolan, 
1618),  Menschen,  Hunde,  der  Katze;  Kaninchen  behalten  ihre  hell- 
schreiende  Stimme].  Die  Stimmritze  ist  nur  noch  schmal ;  bei  jeder 
Inspiration  nähern  sich  die  Bänder  zumal  in  ihren  vorderen  Theilen 
bedeutend;  bei  der  Ausathmung  werden  sie  schlaff  auseinander  ge- 
blasen. Daher  ist  die  Inspiration  (zumal  bei  jungen  Individuen,  die 
nur  eine  enge  Glottis  respiratoria  besitzen)  mühsam  und  geräuschvoll 
( Legallots )^  die  Exspiration  erfolgt  völlig  leicht.  Nach  ein  paar  Tagen 
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bernhigt  sich  das  Thier  (Fleischfresser),  es  athmet  mühelos,  und  die 
passiv  schlotternden  Stimmbandbewegungen  treten  zurfick.  Wenn  aber 
im  weiteren  Verlaufe,  selbst  nach  längerer  Zeit,  das  Thier  lebhaft 
erregt  wird,  so  tritt  bei  dem  nun  stärkeren  Athmangsbedttrfnim  oft 
ein  Anfall  hochgradiger  Athemnoth  ein,  der  erst  nachlässt,  wenn 
allmählich  das  Thier  (Hund)  sich  mehr  beruhigt.  —  Wegen  der  Kehl- 
kopfslähmung können  auch  Fremdkörper  in  die  Luftröhre  gelangen, 
zumal  die  Lähmung  des  obersten  Oesophagusabschnittes  das  Nieder- 
schlucken erschwert.  So  kann  es  selbst  zum  Auftreten  Ton  Broncho- 
pneumonie kommen  (Amsperger). 

N.derrt9*or.  6.  Der  N.  depressor,  welcher  beim  Kaninchen    vom 

Stamme  des  Laryngeus  superior  und  mitunter  mit  einer  zweitm 
Wurzel  vom  Stamme  des  Vagus  selbst  entspringt,  verläuft  mit 
dem  Sympathicus  am  Halse  abwärts,  senkt  sich  in  das  Ggl. 
stellatum  und  tritt  von  da  in  den  Plexus  cardiacus  ein.  Er  ist 
ein  centripetalleitender  Nerv,  dessen  Reizung  (auch 
des  centralen  Stumpfes)  die  Energie  des  Vasomotoren- 
Centrums  herabsetzt,  so  dass  der  Blutdruck  sinkt  (Ludwig 
&  Cyon).  (Vgl.  §.  373.  II.)  Zugleich  überträgt  sieh  diese  Beizung 
auf  das  Herzhemmungscentrum ,  so  dass  der  Herzschlag 
abnimmt. 

Vorkommen  Den  N.  depressor   hat    auch    die   Katze  (Fig.  225.  II)  f Bernhardt) ,    der 

Ancof'  ^^^^  fAubert,  Rover J,  die  Ratte,  Maus  (Viti) ;  beim  Pferde  und  Menschen  tretea  dem 
Depressor  analog  entspringende  Fasern  in  den  Vagusstamm  wieder  zurück  f Bern- 
hardt, Kreidmann'.  Auch  beim  Kaninchen  können  depressorisch  wirkende  Fasern 
im  Yagnsstamme  selbst  verlaufen   'Dresckfeldt^  Stelling). 

Bemmende.  7.  Dic  Vagusästc  dcs  Her zgc f Ic c h tes  (g,  1),  sowie 

motorJ^'  letzteres  selbst  sind  bereits  (vgl.  §.  63)  beschrieben.  Sie  ent- 
a^^^.  liöJ^ten  die  Hemmungsfasern  für  die  Herzbewegung 
(Eä.  Weber  1845,  Budge  1846),  ferner  sensible  Fasern  für 
das  Herz  [beim  Frosche  (Budge)  und  theilweise  bei  Säugethieren 
(Goltz}].  Endlich  erhält  das  Herz  auch  durch  die  Vagusfasem 
einen  Theil  der  beschleunigenden  Fasern:  schwache  Vagns- 
reizung  bewirkt  nämlich  mitunter  Beschleunigung  des  Herz- 
schlages (Schiff,  Moleschott,  Gianuzzi),  Bei  Atropin-  und  Nicoün- 
Vergtftung,  welche  die  Hemmungsfasem  lähmt,  hat  Vagus- 
reizung  Beschleunigung  des  Herzschlages  zur  Folge  (Schiff, 
Schmiedeberg).  (Vgl.  §§.  371,  372.) 

Lwng^tt  8.  Die  Lungenäste  des  Vagus  gruppiren  sich   in  dem 

Plexus  pulmonalis  anterior  und  posterior.  Ersterer  giebt  sen- 
sible und  motorische  Aestchen  an  die  Trachea  und  verläuft 
dann  an  der  vorderen  Fläche  der  Bronchialverzweigungen  in  die 
Lunge  (L).  Der,  aus  3  bis  5  starken,  neben  der  Bifurcation  von 
den  Vagusstämmen  kommenden  Aesten  sich  formirende  Plexus 
posterior  vereinigt  sich  mit  Zweigen  aus  dem  untersten 
Halsganglion  des  Sympathicus  und  mit  Fasern  des  Herz- 
geflechtes, und  verläuft,  nachdem  sich  Fasern  beider  Seiten 
kreuzweise  ausgetauscht  haben,  mit  den  Zweigen  des  Bronchial- 
baumes in  die  Lunge.  An  den  Lungenzweigen  kommen  Ganglien- 
zellen vor  (Arnold),  wie  auch  am  Kehlkopf,    an  der  Luftrohre 
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und  den  Bronchien  (Kandarazki),  [Vom  Lungengeflechte  gehen 
Fädchen  zum  Herzbeutel  und  der  oberen  Hohlvene  (v,  Luschka, 
Zuckerkandl)^ 

Die  Function  der  Lungenäste  des  Vagus  ist  eine  viel- 
fache: —  1.  Sie  geben  die  motorischen  Aeste  für  die  glatten 
Muskeln  des  ganzen  Bronchialbaumes  ab  (vgl.  §.  112).  —  2.  Sie 
liefern  zu  geringeren  Theilen  vasomotorische  Nerven  den 
Lungengefassen  (Schiff),  die  allerdings  zum  allergrössten  Theile 
(?  ganz)  aus  der  Verbindung  mit  dem  Sympathicus  stammen 
(bei  Thieren  aus  dem  obersten  Brustganglion)  (Browzi-S^quard, 
A,  Fick  & Badoud,  Lichtheim).  —  3.  Sie  geben  die  sensiblen 
(Husten  erregenden)  Fasern  an  den  ganzen  Bronchialbaum  und 
die  Lungen.  —  4.  Sie  führen  centripetal  verlaufende  Fasern,  welche 
erregt  depressorisch  auf  das  vasomotorische  Centrum  wirken 
(Sinken  des  Blutdruckes  bei  forcirter  Exspirationspressung, 
pg.  148).  —  5.  Desgleichen  solche  Fasern,  welche  erregt  hemmend 
auf  die  herzhemmenden  Vagusfasem  (also  pulsbeschleunigend) 
wirken  (vgl.  §.  371.  II).  (rleichzeitige  Reizung  von  4  und  5  ver- 
mag den  Pulsi'hythmus  zu  alteriren  ( Sommer brodt),  —  6.  Ent- 
halten sie  centripetal  verlaufende,  vom  Lungenparenchym  zur 
Medulla  oblongata  ziehende  Fasern,  welche  anregend  auf  das 
Athmungscentrum  wirken.  Durchschneidung  beider  Vagi  hat 
dem  entsprechend  eine  bedeutende  Herabsetzung  der  Zahl  der 
Athemzüge  zur  Folge;  letztere  sind  zugleich  sehr  vertieft,  so 
dass  die  Thiere  zunächst  gleiche  Luftvolumina  wechseln  und 
in  diesen  gleiche  Mengen  0  und  COa  (Valentin),  Reizung  der 
centralen  Vagi  -  Stümpfe  beschleunigt  die  Athmung  wieder 
(Traube,  J.  Rosenthai).  —  Dieses  mühsame  und  erschwerte 
Athmen  erklärt  sich  aus  dem  Wegfall  dieser  reflexanregenden 
Fasern,  welche  das  normale  leichte  Spiel  der  Reflexathmung 
unterhalten;  nach  ihrer  Durchschneidung  wird  die  Anregung 
der  Athembewegungen  nun  ganz  vorzugsweise  direct  in  der 
Medulla  oblongata  selbst  erfolgen  müssen.  (Vgl.  das  Athmungs- 
centrum, §.  370.) 

Die  Lungenentzündung  nach  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  —  bat 

seit  Valsalva,  Morgagni  (1740)  und  Legallots  (1812)  vielfach  das  Interesse  der 
Forscher  erregt.  Für  die  Erkläning  derselben  ist  Folgendes  zn  berücksicbtigen : 
—  a)  Znnäcbst  bat  die  beiderseitige  Vagnsdnrcbscbneidong  den  Verlust  der 
Motilität  des  Ee  blkopfes,  sowie  der  Sensibilität  des  Kehlkopfes  (falls 
die  Durcbscbneidung  oberhalb  des  Abganges  der  Nn.  laryngei  superiores  statt- 
hatte), der  Trachea,  der  Bronchien  und  der  Lungen  zur  Folge.  Es  fällt  daher 
der  Schluss  des  Kehlkopfes  beim  Schlucken,  sowie  der  reflectorischeSchlnss 
desselben  bei  eindringenden  Schädlichkeiten  (Mundflüssigkeit,  Speisetheilchen, 
reisende  Gase)  völlig  weg,  und  auch  der  reflectorisch  angeregte  Husten  zur 
Wegbeförderung  des  einmal  Eingedrungenen  unterbleibt.  So  dringen  also  unge- 
hindert Schädlichkeiten  auf  die  Lungen  ein,  und  zwar  um  so  leichter,  als  die 
gleichzeitige  Lähmung  des  Oesophagus  die  Speisen  in  der  Speiseröhre  ver- 
weilen und  so  leicht  in  den  Kehlkopf  eintreten  lässt.  Dass  hierin  ein  wesentliches 
anregendes  Moment  der  Entzündung  liege,  konnte  Traube  dadurch  zeigen,  dass 
sich  die  Entzündung  hintanhalten  Hess,  wenn  er  die  Thiere  durch  eine  Luftröhren- 
canüle  von  einer  äusseren  Halswunde  aus  athmen  Hess.  [Wurden  umgekehrt  allein 
nur  die  motorischen  Recurrentes  durchschnitten  und  die  Speiseröhre  unterbunden, 
so  dass  sich  die  Thiere  verschlucken  mussten,  so  trat  analoge  „Fremd- 
körperpneumonie^    mit    tödtlichem    Ausgange    ein    f Traube,    O.  Z'rey).]  — 
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b)  Ein  zweites  Moment  liegt  darin,  dass  bei  der  nm fangreicheren  und  mähsam 
röchelnden  nnd  geräuschvollen  Athmung  (vgl.  Lähmung  der  Recorrentes,  pg.  750j. 
die  Lungen  sehr  blutreich  werden  müssen,  da  während  der  langgezogenen, 
bedeutenden  Thoraxerweilerung  der  Lungenluftdruck  abnorm  niedrig  ist.  Hier- 
durch kommt  es  weiter  zu  serösen  Transsudaten  (Lungenödem),  sogar  zu 
Blutaustritt  und  Erweiterung  der  Lungenbläschen  an  den  Lungenrändem  fFrey,-. 
[Auch  aus  diesem  Momente  ist  der  Eintritt  von  Fremdkörpern,  namentlich  von 
Flüssigkeit,  in  die  Glottis  erleichtert.]  Eine  von  aussen  eingelegte  Trachealcanfile 
wird  auch  hier  die  Entzündung  hinhalten.  —  c)  Vielleicht  hat  eine  theil weise 
Lähmung  der  Lungenvasomotoren  mit  Antheil  an  der  Entzündung,  da  der 
hierdurch  gesetzte  grössere  Blntreichthum  für  dieselbe  ein  günstig  vorliereitettrs 
Feld  liefert.  Endlich  ist  zu  erwägen,  ob  nicht  etwa  noch  trophis che  Fasern 
im  Vagus  d^  normalen  Bestehen  des  Lungengewebes  dienen.  Nach  Michfuls^^n 
hat  die  sofort  nach  Vagidurchschneidung  auftretende  Pneumonie  vorwiegend 
im  unteren  und  mittleren  Lappen  ihren  Sitz,  die  langsamer  sich  nach  Be- 
currensdnrchschneidung  entwickelnde  katarrhalische  Entzündung  meist  in  den 
oberen  Lappen.  —  Kaninchen  sterben  unter  den  Erscheinungen  der  Lungen- 
entzündung in  der  Regel  innerhalb  24  Stunden;  bei  den  angegebenen  Gaatelen 
in  einigen  Tagen.  Hunde  können  längere  Zeit  am  Leben  bleiben.  Bei  Kaninchen 
bringt  auch  die  einseitige  Ausreissung  des  9.,  10.  und  12.  Nerven  Tod  durch 
Pneumonie  hervor  r Grünkaxenj .  —  Bei  Vögeln  bleiben  nach  bilateraler  Durch- 
schneidung  der  Vagi  die  Lungen  entzttndungsfrei  fBlainvilU^  ßt'ilroth),  weil  der 
obere  Kehlkopf  sich  schlussfest  erhält ;  dennoch  erfolgt  der  Tod  in  8  Tagen  durch 
Inanition  wegen  Kropflähmnng  (Einbrodt,  Zander^  v,  Anrep/^  zugleich  ist  das 
Herz  verfettet  fEichhorst)^  aber  auch  Leber,  Magen,  Muskeln  fv.  Anrep/ ;  das  Herx 
soll  nach  Wassiliejf  parenchymatöse  Schwellung  und  geringe  wachsartige  Entartung 
zeigen.  —  Wiederkäuer  erleiden,  weil  ihnen  das  Anfstossen  unmöglich  ist,  erheb- 
liche tympanitische  Magen-Aaftreibung  fEllenberger).  —  Frösche,  welche  bei  jedem 
Athemzuge  die,  in  der  Ruhe  geschlossene,  Glottis  öffnen,  sterben  nach  Durch- 
schneidung  der  Vagusstämme  an  Erstickung;  die  der  Lungenäste  ist  ohne  einen 
schädlichen  Einilass  fßidder/. 

9.  Das  Oesophagusgeflecht  (r)  bilden  Vagnszweige 
oben  vom  Laryngeus  inferior,  dann  von  dem  Plexus  pulmonalis. 
unten  vom  Stamme  selbst.  Sie  geben  dem  Oesophagus  die  Be- 
wegung (pg.  294),  das  nur  im  oberen  Theile  vorhandene,  un- 
deutliche Gefühl  (auch  das  der Muskelcontraction;  und  Reflex- 
anregende Fasern. 

10.  Das  Magengeflecht  (oo)  besteht  aus  dem  vorderen 
(linken)  Vagusende,  welches  noch  zum  Oesophagus  Fasern  sendet 
und  der  kleinen  Curvatur  entlang  zieht  und  theils  durch  die 
Porta  Zweige  zur  Leber  schickt;  auch  der  hintere  (rechte 
Vagus  nimmt  nach  Abgabe  einiger  Oesophagusfasem  Theil  am 
Magengeflechte,  welchem  sich  am  Pylorus  sympathische 
Fasern  zugesellen.  Die  Vagi  fuhren  die  Secretionsfasern  der 
Magenschleimhaut  (§.  168).  In  ihnen  liegen  auch  vasomo- 
torische Nerven ,  denn  die  Durchschneidung  der  Vagusstämme 
bewirkt  Hyperämie  der  Magenschleimhaut  (Panum,  Pincus), 

Nach  doppelseitiger  Durchschneidung  der  Vagi  unterhalb  des  Zwerchfelles 
tritt  nach  längstens  3  Monaten  unter  Abmagerung,  entzündlicher  Yeränderang 
der  Magenschleimhaut  und  perivascnlärer  Wucherung  in  der  Leber  und  in  den 
Nieren  der  Tod  ein  ^Arthaud  6*  Butte), 

11.  Etwa  2/3  des  rechten  Vagus  geht  jedoch  am  Magen 
in  den  Plexus  coeliacus  (m)  über  und  von  hier  die  Arterien 
begleitend  zur  Leber ,  Milz ,  Pancreas ,  Dünndarm ,  Nieren  (X;, 
Nebennieren.  —  Der  Vagus  giebt  dem  Magen  motorische 
Fasern,  die  von  seiner  Wurzel  (nicht  vom  Accessorius)  stammen 
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(Stilling ,  Bischoff,  Chauveau)    [vgl.  pg.  29C\    Die  Magenfasern 

erhalten  aber  auch  eentripetale  Bahnen,  welche  die  Speiche  1- 

secretion    anregen  (vgl.  pg.  274).    Ob   sie  auch  Erbrechen 

auslösen  können,  ist  noch  zweifelhaft.  —  Ueber  den  Einfluss  des  Dormjcatm, 

Vagus    auf   die  Darmbewegungen   ist  im  Zusammenhange 

mit  den  übrigen  Darmnerven  im  §.  165  berichtet.  Nach  einigen 

Forschem    soll  die  Vagusreizung  sowohl  am  dünnen,  als  auch 

am  dicken  Gedärm  Bewegungen    wachrufen    (Stilling,  Kupffer, 

C,  Ludwig,  Remak).  —  Reizung  des  peripheren  Vagusstumpfes  Miiz/aaem. 

erzeugt  in  der  Milz  Contraction   der  glatten  Muskeln  in   der 

Kapsel  und  in  den  Balken  [beim  Hunde  und  Kaninchen  (Oe/tl)], 

—  für  die  Nieren  bewirkt  Reizung  des  Vagus  an  der  Cardia    Nieren- 

Vermehrung  der  Hamsecretion  unter  Erweiterung    der  Nieren-    •^°'*^- 

gefässe  und  Röthung    des  Nierenvenenblutes    (Cl.  Bernard).  — 

Bei  Hunden  und  Kaninchen  sollen   auch   einige   vasomoto- Fa^iiio/orcn. 

rische   Fasern   der   Unterleibsorgane   vom  Vagus    geliefert 

werden    {Rossbach  &  Quelihorst) ,    während    die    überwiegende 

Mehrzahl  vom  Splanchnicus  kommt. 

12.  Es  liegen  im  Stamme  und  in  den  Aesten  des  Vagus  endlich  noch  (zum  Auf  ändert 
Theil  bereits  namhaft  gemachte)  Fasern,  welche  centripetal    auf   gewisse     ^^^^^ 
nervöse  Apparate  einwirken:  tci^nrfe 

a)  Auf  das  vasomotorische  Centrum  wirken :  —  a)pres8ori8che  Fasern  Vagua/aaem, 
(vornehmlich  in   den    beiden  Nn.  laryngei),    welche   gereizt   die  Arterienbahnen 
reflectorisch  verengern  und  so  den  Blutdruck  steigern;  —  ß)  depressorische 

Fasern  (im  Depressor,  oder  im  Vagus  selbst),  welche  die  entgegengesetzte  Wirkung 
haben.     (Hierüber  wird    bei  dem    Gefässnervencentrum  §.  373  gehandelt.) 

b)  Auf  das  Athmungscentrum  wirken  —  a)  anregende  Fasern  (Lungen- 
äste), deren  Erregung  die  Athmung  beschleunigt,  —  und  ß)  unterdrückende 
(in  beiden  Laryngei),  welche  gereizt  die  Athmung  hemmen.  (Hierüber  wird  bei 
dem  Athmungscentrum  §.  370  gehandelt.) 

c)  Auf  das  Herzhemmungssystem  wirken  Fasern  im  Vagusstamme,  welche 
gereizt  centripetal  das  Centrum  erregen  und  das  Herz  in  diastolische  Ruhe  ver- 
setzen. Reizung  des  centralen  Yagusstumpfes  bewirkt  also  Herzstillstand.  Hierher 
gehört  auch  die  Beobachtung  von  Mayer  und  Pi-ibram  ^  dass  eine  plötzliche 
Dehnung  des  Magens  Verlangsamung  und  selbst  Stillstand  des  Herzens  bewirkt 
(zugleich  contrahiren  sich  hierbei  die  Arterien  der  Medulla  oblongata  unter  Blut- 
drucksteigerung). 

d)  Auf  das  Yomircentrum  (pg.  297)  kann  durch  Reizung  des  centralen 
Yagusstumpfes  und  (wie  pg.  747  berichtet)  mancher  centripetaler  Vagusfasem 
erregend  eingewirkt  werden. 

e)  Auf  die  Pancreasseceretion  wirkt  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes, 
indem  hierdurch  die  Absonderung  zum  Stillstande  kommt  (vgl.  pg.  323),  also 
wohl  durch  Vermittlung  gewisser  Pancreasnerven. 

f)  Nach  Ci,  Bemard  sollen  in  den  Lungenzweigen  Fasern  verlaufen,  welche 
erregt  reflectorisch  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  erhöhen,  vielleicht  durch 
Vermittlung  der  Leberäste  des  Vagus. 

Die  verschiedenen  Zweige  und  Bahnen  des  Vagus  besitzen  einen  ungleichen  Verschieden 
Grad  der  Erregbarkeit.   Erregt  man  centrifugal  von  schwacher  Reizung       hoU 
beginnend,    so   bewegen  sich   zuerst  die  Kehlkopfsmuskeln,    dann  erst  wird  der  ^J^^y^^^_ 
Herzschlag  verlangsamt  i Rutherford),   Wird  der  centrale  Stumpf  erregt,  so  ermüden     joaera.^ 
schon    bei    schwächerer  Reizung   die   athmungsanregenden   Fasern ,    später   erst 
die   athmungsunterdrückenden    (Burkart).  —  Nach  Steiner    sind    im   Vagus    des 
Kaninchens   die  verschiedenen  Fasern   so  angeordnet,    dass   die  centripetalen  in 
der  äusseren,  die  centrifogalen  in  der  inneren  Hälfte  des  Halsstammes  liegen. 

Pathologisches:  —  Reizungen    oder   Lähmungen    im  Gebiete    des   Vagus pjjjl^^jj" 
werden  in  sehr  Wechsel  vollem  Bilde  erscheinen  müssen,   je  nachdem  das  Leiden  Oesoj^agim. 
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den  ganzen  Stamm  oder  nur  einzelne  Zweige  befallen  hat,  femer  je  nachdem  die 

Affection  einseitig  oder  doppelseitig  auftritt.  —  LähmungendesSchlandes 

nnd   der   Speiseröhre,    welche   meist   centralen   oder   doch   intracraniellen 

Ursprunges  sind,  erschweren  oder  vernichten  die  Schlingbewegnng,  wobei  Stauung 

im  Oesophagus,  Verschlucken,   Athemnoth   und    auch  Uebertritt   des  Genossenen 

in  die  Nasenhöhle  beobachtet  wird.     Beim  Trinken  vernimmt   man  mitunter  ein 

geräuschvolles  Kollern    in    dem   erschlafften  Canale    (Deglutatio  sonora).  —  Bei 

unvollkommener  Lähmung   ist  nur   das  Schlingen  verzögert   und  erschwert, 

Jieisunff  de»  am  leichtesten  werden  noch    grössere  Bissen  verschluckt.  —  Vermehrte  Con- 

^]*^'*t^    traction,  selbst  krampfhaftes  Zuschnüren   wird   unter   den  Erscheinungen  all- 

geßw    #.    ggjugjjjgj.  Nervenerregbarkeit  beobachtet  (vgl.  pg.  294). 

Kramp/ de*  Krämpfe  der  Kehlkopfsmuskeln   bewirken   ganz  vorwiegend  den 

Larffnx.  krampfhaften  Glottisverschluss,  den  Spasmus  glottidis.  Letzterer  ist  vornehmlich 
dem  kindlichen  Alter  eigen  und  tritt  anfallsweise  unter  D^pnoe,  beengter, 
pfeifender  Inspiration  auf,  wozu  sich  Zuckungen  in  den  Muskeln  (der  Augen,  des 
Kiefers,  der  Finger,  Zehen  u.  s.  w.)  hinzugesellen  können.  Es  handelt  sich  wahr- 
scheinlich um  einen  reflectorisch  erregten  Krampf,  der  von  den  sensiblen  Nerven 
verschiedener  Gebiete  (Zähne,  Darm,  Haut)  in  der  Medulla  oblongata  ausgelöst 
werden  kann  (Eulenburg).  —  Es  giebt  aber  auch  Spasmen  der  Glottiserweiterer 
(Fränizelj  und  der  anderen  Kehlkopfmuskeln. 

Etwmwug  Reizungen   der    sensiblen   Kehlkopfsnerven    bringen   erfahrungagemias 

tfcr  -^'Amtm^g^g^QQ    hervor.    Ist  die  Erregung   sehr  intensiv,  z.B.  beim  Keuchhusten,  so 

jt»mng  der  können  die,  in  den  Laryngei  liegenden,    auf  das  AthmungscentrQm  hemmend 

Laryngti.  einwirkenden  Nerven  mitgereizt  werden :  es  erfolgt  Verminderung  der  Athemzuge, 
schliesslich  Athmungsstillstand  bei  erschlailtem  Zwerchfell,  und  bei  den  inten- 
sivsten Reizen  erfolgt  ein  krampfhafter  Exspirationsstillstand  unter  Glottisver- 
schluss, selbst  bis  zur  Dauer  von  15  Secunden.  Wir  haben  es  hier  mit  einer 
eigentlichen  „Hemmungsneurose  des  Athmungsapparates''  zu  thmi 
iJükmung  der  (Eulenburg  &*  La$tdcisJ,  —    Lähmungen    der   Kehlkopfsnerven,    welche 

Kehlkopf»-    Störungen  der  Stimme  bewirken ,  sind  bereits  (§.  315)  namhaft  gemacht  worden. 

iiuxorm.  ^^.  doppelseitiger  Recurrenslähmuog  [etwa  durch  Zerrung  in  Folge  von  Erwei- 
terung der  Aorta  und  des  Truncus  cleidocaroticus  hervorgerufen]  findet  bei  den 
vergeblichen  Phonationsbestrebungen  beträchtliche  Luftverschwendung  statt;  die 
Expectoration  ist  erschwert,  kräftiger  Husten  unmöglich  ^v.  ZUmssenj.  Hienn 
können  sich  aber  auch  bei  Anstrengungen  gerade  dieselben  hochgradigen 
dyspnoetischen  Anfälle  hinzugesellen,  wie  man  sie  am  Versuchsthier  zu  eneugen 
Attima     im  Stande  ist.  —  Gewisse,  V«  ^^  mehrere  Stunden  dauernde  Anfälle  hochgradiger 

neiTOMim.  Athemnoth  hat  man  auf  Reizung  des  Plexus  pulmonalis  bezogen  {Salter,  Bergsan/ 
(pg.  209),  die  einen  Krampf  der  Bronchialmuskeln  (Asthma  bronchiale) 
erzeugen  solle.  Die  physikalische  Untersuchung  der  Lungen  giebt  ausser  einigen 
Rhonchi  (pg.  231)  keinerlei  Anhalt  über  die  Ursachen  des  schweren  Anfalles. 
Handelt  es  sich  wirklich  um  einen  Krampf,  so  wird  dieser  wohl  meist  ein  reflec- 
torisch angeregter  sein,  bei  welchem  die  centripetalleitenden  Nerven  der  Lunge, 
aber  auch  der  Haut  (Erkältungen)  oder  der  Genitalien  (Asthma  sexuale,  Peyerj 
im  Spiele  sind.  Ich  kann  mich  jedoch  der  Anschauung  nicht  erwehren ,  dass  es 
sich  in  diesem  nervösen  Asthma  vielleicht  um  eine  vorübergehende  Parese  der, 
auf  das  Äthmungscentrum  anregend  einwirkenden  Lungennerven  handle ;  es  wiie 
dann  der  Anfall  das  Abbild  der  mühsamen  Athmung  nach  bilateraler  Vagussection. 
Ob  ein  bei  dieser  Krankheit  constant  beobaclitetes  acutes  Lungenemphysem  durch 
eine  Reizung  fKredelJ  oder  Lähmung  fL,  Langer)  der  Muskelfasern  in  den  Lungen 
bedingt  sei,  bleibt  zweifelhaft.  Nach  Biermer  entsteht  dieses  durch  kleine  Ex- 
spirationshindemisse  in  den  feinen  Bronchien,  welche  bei  der  Inspiration  besser 
überwunden  werden,  als  bei  der  Exspiration.  Solche  Hindemisse  sind  katarrha- 
lische Schleimhautschwellungen,  Ansammlung  von  Schleim,  Blut,  oder  ein  Krampf 
der  Bronchien. 

üeintngen  Reizungen  im  Gebiete  der  Herzäste  des  Vagus   können   einmal    durdi 

der HerOtu. ^\^g^^  Erregung  AnfäUe  von  verminderten,  selbst  zeitweise  suspendirten  Hers- 
contractionen  bewirken,  verbunden  mit  dem  Gefühl  grösster  Hinfälligkeit  und  des 
Erlöschens  der  Lebensfunctionen,  mitunter  auch  mit  Schmerzen  in  der  Herzgegend. 
Aber  auch  reflectorisch  durch  Reizungen  der  Unterleibaorgane  (nach  dem  Vorbilde 
des  6^7//2'schen  Klopfversuches)  können  Anfälle  dieser  Art  hervorgerufen  werden. 
Ich    habe    diese  Erscheinungen  zuerst   (1865)  nach  dem  Vorbilde  des  pbysiolo- 
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gischen  Yerauches  analysirt  und  dieselbe  mit  dem  Namen  Aogina  pectoris  pneomo- 
gastrica  sive  reflectoria  bezeicLnet.  —  Hennoch  und  Silbermann  beobachteten  bei 
Kindern  mit  Beizungserscheinungen  des  Magens  Verlangsamung ,  ich  selbst  bef 
Erwachsenen  Aussetzen  der  Herzaction.  Durch  dieselbe  Reflexwirkung  kann  auch 
eine  Störung  der  respiratorischen  Yagusfunctionen  bewirkt  werden,  die  Hennoch 
alsAsthmadyspepticum  bezeichnet  hat.  Selten  zeigt  sich  bei  intermittirenden 
Lähmungen  der  Herzäste  des  Vagus  bedeutende  Beschleunigung  der  Herz-  IMumm^ 
addon  auf  160  bis  240  Schläge  (Riegel  u.  A.),  wobei  mitunter  Rhythmus  und  ^  S^aätu. 
Stärke  in  grosser  Unregelmässigkeit  erfolgen,  theilweise  auch  gleichzeitige  Athem- 
noth  eintritt  fWintermiizJ,  Es  bedarf  hier  jedoch  in  jedem  Falle  einer  genauen 
Analyse ,  inwieweit  Erregungen  der  automatischen  Herzcentra ,  oder  der  accele- 
rirenden  Herzfasem  mit  im  Spiele  sind.  —  Ueber  krankhafte  Affectionen  der 
intra-abdominalen  Yagusfasem  ist  wenig  Zuverlässiges  ermittelt.  —  Sind 
die  Vagusstämme  oder  ihr  Gentrum  gelähmt,  so  zeigt  sich  am  hervor- 
stechendsten die  mühsame,  tiefe,  verlangsamte  Athmung,  gerade  wie  nach 
Durchschneid ung  beider  Vagi  (§.  354.  8)  (GuttmannJ. 

355.  XL  Nervös  accessorius  Willisii. 

Der  einheitliche,  langgestreckte  Ursprungskem  (Fig. 220)  umfasst  die  ^^'m- 
dorsolaterale  Zellengruppe  des  Vorderhoms  des  Halsmarkes,  welche  unten  vom  ****''***^^* 
6.  Gervicalnerven  beginnt  und  sich  nach  oben  ununterbrodien  in  die  Oblongata 
bis  an  das  obere  Ende  der  Pyramidenkreuzung  forterstreckt  (Roller,  v,  Darkscke- 
witsch).  Der  Ursprungskem  geht  hoch  oben  in  den  Hypoglossuskem  über,  liegt 
dann  oberhalb  des  1.  Halsnerven  in  der  Mitte  des  Vorderhoms,  rückt* dann  seit- 
wärts und  befindet  sich  vom  2.  bis  4.  Nerven  am  Seitenrande  des  Vorderhornes. 
Noch  weiter  abwärts  bis  unt-erhalb  des  6.  Halsnerven  liegt  er  an  der  Basis  des 
Seitenhomes  (Dees). 

Die  durch  das  grosse  Hinterhauptsloch  aufsteigenden  Wurzelfäden  legen 
sich  in  der  Nähe  des  Foramen  jugulare  rein  äusserlich  an  einander //r<7/(^,  dann 
bilden  sie  die  beiden  Aeste  des  Nerven,  von  denen  der  innere  s i c h  ^""^'^ '^''* 
ganz  in  den  Plexus  gangliiformis  vagi  einsenkt  (Fig. 225).  Dieser 
Ast  giebt  dem  Vagus  die  meisten  motorischen  Fasern  (§.354.  3), 
femer  die  Herzhemmungsnerven 

Reisst    man    bei  Thieren    die  Acoessorii  aus,    so    verfetten    die  ^J^^l^. 
Herzhemmungsfasem.     Wird    nach  4 — 5  Tagen    nach    der  Operation  /««m  de^ 
nun  der  Vagnsstamm    am  Halse  gereizt,    so    zeigt    sich    keine  herz- 
hemmende  Wirkung  mehr  {Waller^  Schiff' u,  A.);  nach  Heidenhain 
soll  sogar  unmittelbar   nach    dem  Ausreissen  der  Wurzeln    der  Herz- 
schlag sich  beschleunigen. 

Der  äussere  Ast  —  stammt  von  dem  Rückenmarksan-  ^^jUT*' 
theile  ab.  Dieser  verbindet  sich  auch  mit  sensiblen  Fäden 
der  hinteren  Wurzeln  des  1.,  seltener  auch  des  2.  Halsnerven, 
welche  ihm  Muskelgefühlsfasern  zufuhren;  dann  schlägt 
er  sich  rückwärts  über  den  Querfortsatz  des  Atlas  und  endet 
als  motorischer  Nerv  im  Sternocleido-mastoideus 
und  Cucullaris  (Fig.  225)  (^G^aÄTSfj.  Der  letztere  grosse  Muskel 
erhält  aber  in  der  Regel  noch  motorische  Aeste  vom  Cervical- 
geflecht. 

Der  äussere  Ast  verbindet  sich  noch  mit  mehreren  Halsnerven.    ^^^ 
Entweder  betheiligen  sich  diese  Fasern  an  der  Innervation  der  genannten  Muskeln,  ^^     "''" 


oder  der  Accessorius  giebt  denselben  theilweise  die,  von  den  hinteren  Wurzeln  Amuu, 

der  beiden  obersten  Halsnerven    erhaltenen    sensiblen  Fäden  wieder  zurück,  die 

dann  den  Hautästen  dieser  Gervicalnerven  zukommen.  PoAo- 

Patho logisches.    Reizungen    —    des   äusseren  Astes    äussern    sich  als  ^^^^Xer 

klonische  und  tonische  Krämpfe  der  benannten  Muskeln,  die  meist  einseitig  sind.  Kramp/, 
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Tonüicher 
Kramff. 


Lühmunff. 


Ist  der  Zweig  für  den  Stemocleidomastoidens  allein  afßcirt,  so  folgt  bei  klonischem 
Krämpfe  der  Kopf  dem  Zuge  dieses  Maskeis.  Ist  das  Leiden  doppelseitig,  so 
erfolgt  meist  altemirend  der  Zug,  viel  seltener  ist  die  Wirkung  gleichzeitig,  so 
dass  der  Kopf  die  Nickbewegung  vollführt.  —  Bei  dem  Zuckungskrampfe  de» 
Cucullaris  wird  der  Kopf  nach  hinten  und  seitwärts  gezogen ;  die  Scapula  folgt 
meist  dem  Zuge  der  am  heftigsten  ergriffenen  B&ndcl  dieses  grossen  Muskels.  — 
Tonische  Contractionen  des  Kopfnickers  bedingen  die  charakteristische  Stellung 
des  Caput  obstipum  (spasticum);  analoge  Krämpfe  im  Cucullaris  befallen 
meist  nur  einzelne  Theile  des  Muskels,  die  dann  natürlich  je  eine  besondere 
Stellung  des  Kopfes  oder  der  Scapula  bedingen. 

Bei  Lähmung  —  eines  Kopfnickers  wird  der  Kopf  durch  da& 
üebergewicht  des  Muskels  der  anderen  Seite  nach  dieser  letzteren  hingezogen 
(Torticollis  paraly ticus).  —  Die  Lähmung  des  Cucullaris  ist  meist 
nur  auf  einzelne  Theile  beschränkt.  —  Lähmungen  des  gesammten  Acces- 
soriusstammes  (zumeist  durch  centrale  Processe  bedingt)  haben  ausser  den 
Lähmungen  des  Sternocleidomastoideus  und  Cucullaris  noch  die  der  angeführten 
motorischen  Yaguszweige  zur  Folge  /'£rd,  Franke/,  Holz).  —  Bei  der  sehr  seltenen 
doppelseitigen  Lähmung  soll  sogar  die  Beschleunigung  der  Herzschläge  nicht 
gefehlt  haben  (§.  371)  (SeUgmüUer,  E.  Remakj, 


Anor 
tomisches. 


Function. 


Ver- 
bindungen, 


356.  XII.  Nervus  hypoglossus. 

Der  gestreckte,  grosszellige  Ürsprungskern  (Fig.  21 6),  eine  Fortsetzung 
des  Yorderhomes  des  Rückenmarkes,  liegt  in  der  Tiefe  des  untersten  Theiles  der 
Rautengnibe.  Von  der  gegenüberliegenden  Grosshirnrinde  treten  Verbindongs- 
fasern  in  denselben  (§.  380.  II)-  Dem  grosszelligen  Kerne  liegt  ein  kleinzelliger 
an  {Roller^  Koch), 

Mit  10 — 15  Fäden  taucht  der  Nerv  in  gleicher  Fluchtlinie  mit  den  vor- 
deren Wurzeln  der  Spinalnerven  hervor  (Fig.  ;;^21).  —  Bei  seiner  Entwicklung 
erweist  sich  der  Hypoglossus  zum  Theil  als  Spinalnerv  (Froriep). 

An  seiner  Wurzel  rein  motorisch,  ist  er  der  Bewegungs- 
nerv aller  Zungenmuskeln  einschliesslich  der  Mm. 
geniohyoideus  und  thyreohyoideus. 

Der  Stamm  des  N.  hypoglossus  verbindet  sich:  —  1.  mit 
dem  Ggl.  cervicale  supremum  sympathici,  wodurch 
ihm  Vasomotoren  für  die  Zungengefässe  zukommen.  Nach 
Durchschneidung  des  Hypoglossus,  verbunden  mit  der  des  Lin- 
gualis,  röthet  sich  die  Zungenhälfte  (Schiff),  —  2.  Auch  der 
Plexus  gangliiformis  vagi  führt  Fasern  zu,  ebenso  dessen  kleiner 
Ramus  lingualis  {v,  Luschka)  zum  Anfang  des  Hypoglossns- 
bogens.  Diese  geben  demHypoglossusMuskelgefühlsfasern, 
denn  nach  Durchschneidung  des  Lingualis  besitzt  die  Zunge 
noch  ein  dumpfes  Gefühl.  Dass  Fasern  dieser  Art  zum  Theil 
auch  von  den  Cervicalnerven,  oder  aus  der  unterhalb  der  Zunge 
liegenden  constanten  Anastomose  mit  dem  Lingualis  herkommen, 
ist  anzunehmen  (Lewin),  —  3.  Constante  schlingenförmige 
Anastomosen  (Ansa  hypoglossi)  verbinden  ihn  mit  den  2  o  b  e  r  e  n 
Cervicalnerven.  Diese  Verbindungen  verlaufen  weiter  durch 
den  Ramus  descendens  (durch  den  auch  Muskelgefuhlsfasem 
aus  dem  Lingualis  niedersteigen)  (Lewin),  zum  Sternohyoideus. 
Omohyoideus  und  Sternothyreoideus ;  die  Reizung  der  Wurzeln 
des  Hypoglossus  wirkt  auf  die  genannten  Muskeln  nur  selten 
und  in  sehr  geringem  Grade  {Volkmann).  —  [Vgl.  §.  299.  3. 
und  §.  33S.  III.] 
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Doppelseitige  Durehsehneidung  des  Nerven  lähmt  total  die 
Zunge.  Hunde  können  nicht  mehr  saufen,  sie  zerbeissensich  die  schlaff 
niederhängende  Zunge.  Frösche,  die  mit  der  Zunge  ihre  Beute  fangen, 
müssen  verhungern ;  hängt  die  Zunge  aus  dem  Maul  hervor,  so  hindert 
sie  den  Verschluss  desselben,  und  hierdurch  ersticken  die  Thiere,  die 
nur  beim  Mundverschluss  Luft  in  die  Lungen  pumpen  können. 

Pathologisches.  —  Lähmungen  des  Hypoglossus  —  (Glossoplegie), 
die  meist  centralen  Ursprunges  sind,  haben  Störungen  der  Sprache  zur  Folge 
{pg.  654).  Die  Abweichungen  der  Zunge  bei  halbseitiger  Lähmung  siehe  pg.  29  L 
—  Zungenlähmung  hindert  ferner  das  normale  Kauen,  die  Bissenbildung, 
das  Schlucken  im  Munde.  Wegen  der  mangelnden  Reibebewegung  der  Zunge 
ist  der  Geschmack  stumpf.  —  Das  Singen  hoher  Töne  und  der  Falsettöne, 
bei  deren  Angabe  bestimmte  Zungenstellungen  nothwendig  zu  sein  scheinen,  ist 
t>eeinträchtigt   (BennatiJ. 

Krämpfe  der  Zunge,  —  welche  die  Aphthongie  (pg.  654)  bewirken, 
sind  meist  reflectorischen  Ursprunges  und  jedenfalls  äusserst  selten.  Es  sind 
auch  Fälle  idiopathischen  Zungenkrampfes  beschrieben,  wobei  die  Zunge  mit 
grosser  Gewalt  bewegt  wurde ;  die  Stelle  der  Reizung  lag  entweder  in  der  Hirn- 
rinde oder  in  der  MeduUa  oblongata  (Berger,  E.  RemakJ. 


Patho- 

logische«. 

Zungen- 

lähviungen. 


Zungen- 
krämp/e. 


357.  Die  Rückenmarksnerven. 


Die  81  Spinalnerven  entspringen  mit  einer  (aus  wenigeren,  stärkeren,  Ana- 
runden  Bündeln  bestehenden)  hinterenWurzel  aus  dem  Sulcus  zwischen  dem  '«»»wcAe*. 
Hinter-  und  Seiten-Strang  des  Rückenmarkes  und  mit  einer  vorderen  (aus 
zahlreicheren,  feineren,  platten  Zügen  sich  bildenden)  aus  der  Furche  zwischen 
Seiten-  und  Vorder-Strang.  Die  hintere  Wurzel  ist  (mit  Ausnahme  des  ersten 
Halsnerven)  stärker;  sie  bildet  das  spindelförmige  Ggl.  spinale 
(§.  323.  II.  3).  Hierauf  legen  sich  beide  Wurzeln  innig  an  einander  und  bilden 
nun,  noch  innerhalb  des Wirbelcanales,  einen  gemischten  Stamm.  Die,  aus  dem 
Stamme  heraustretenden  Nerven  äste  sind  stets  ans  den  Fäden  beider  Wurzeln 
gemischt.  Die  Zahl  aller  Nervenfasern  im  Stamm  ist  gerade  so  gross,  wie  die 
in  den  beiden  Wurzeln ;  daher  anzunehmen  ist,  dass  die  Zellen  des  Spinalganglions 
in  Fasern   eingeschaltet  sein  müssen  /"Gaule  «Sf  Birgej, 

Davida  findet  das  Spinalganglion  mitunter  doppelt,  nach  Hyrtl  und  Rattone   Varietäim. 
kommen    versprengte    Ganglienzellen   häufig   in   der    hinteren  Wurzel    zwischen 
Spinalganglion  und  Rückenmark  vor.     Mitunter  sind  die  Wurzeln  etwas  unsym- 
metrisch beiderseits;  im  Dorsaltheile  fehlt  zuweilen  die  eine  oder  andere  Wurzel 
vollständig  oder  selbst  der  ganze  Spinalnerv  ^ Adamkiewicz; . 

Charles  Bell  entdeckte  (1811)  das  nach  ihm  benannte 
Gesetz,  dass  die  vorderen  Spinalnervenwurzeln 
die  motorischen,  die  hinteren  die  sensiblen  Fasern 
enthalten. 

Magetidte  fand  (1822)  die  merkwürdige  Thatsacfae,  dass  inner- 
halb der  vorderen  Wurzel  der  Warmblüter  (nicht  des  Frosches, 
Schiff)  ebenfalls  sensible  Fasern  enthalten  seien,  so  dass 
also  Reizung  derselben  Schmerzen  bewirkt.  Allein  dies  rührt  daher, 
dass  von  der  sensiblen  Wurzel,  nach  der  Vereinigung  beider,  Fasern 
in  die  vordere  centralwärts  hin  verlaufen  (Schiff,  CL  Bemard) ;  man 
nennt  diese  Erscheinung  die  „rückläufige  Sensibilität'^  (Sensl- 
bilit^  r^currente).  Es  hört  daher  sofort  die  Sensibilität  der  vorderen 
Wurzel  auf,  sobald  die  hintere  durchschnitten  ist.  Mit  dem  hierdurch 
entstandenen  Verlust  der  Sensibilität  der  vorderen  Wurzeln  erlischt  auch 
die  der  Oberfläche  des  Rückenmarkes  im  Umkreise  der  Wurzel. 
Ijängere  Zeit  nach  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzel  [wenn  bereits 
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die  Entartung  (§.  327)  eingetreten  ist]  findet  man  in  ihrem  peripheren 
Ende  eine  Anzahl  nicht  entarteter,  in  ihrem  centralen  Stumpfe  jedoch 
einige  entartete  (sensible)  Fasern  (Schiff,  Vulpian),  Schiff  fand  in 
Fällen,  in  denen  die  motorischen  Fasern  entartet  waren,  unveränderte 
Fasern  in  der  vorderen  Wurzel ,  welche  auf  die  Rttckenmarkshäute 
fibertraten.  In  seltenen  Fällen  erhält  die  vordere  Wurzel  noch  von 
anderen  Quellen,  als  aus  ihrer  entsprechenden  hinteren,  ihre  Sensi- 
bilität (CL  Bernard).     Der  üebertritt    der    sensiblen  Fasern    in  die 


A, 


Fig.  826. 


B, 


me 

Verthellung  der  Hantäste  an  der 

A.  Dorsale  Fläche  der  oberen  Extremität. 
1.  gc=.  Nn.  Bupraclaviculares.  2.  ox  =  X. 
axillarie.  8.  ep»  =  N.  cntaneas  posterior 
snperior  n.  radialis.  4.  emd  =  N.  cutaneus 
mediaüB  b.  internus.  5.  cpi  =  N.  cutanens 
poBterior  inferior  n.  radialis.  6.  <^  = 
Kr.    cutaneus  medius    s.  internus   major. 

7.  ei  =  N.  cutaneus  lateralis  s.  externus. 

8.  M  =  N.   ulnaris.    9.    ra  =  N.   radialis. 

10.  ine  =  N.  medianus. 


oberen  Extremität  (nach  Emie). 

B  Volare  Fläche  der  oberen  Extreoiität 
1.  «e  =  Nn.  Bupraclaviculares.  2.  ox  =  N. 
axillaris.  3.  cmd  =  N.  cutaneus  medialis 
s.  internus.  4.  cl  =  N.  cutaneus  lateralis 
s.  externus.  5.  cm  =  N.  cutaneus  medios 
8.  internus  major.  6.  bm  =  N.  median  na. 
7.  u  =  N.  ulnaris. 


motorische  W^urzel  erfolgt  entweder  am  Vereinigungswinkel  beider 
Wurzeln,  oder  in  den  Plexus,  oder  in  der  Nähe  der  peripheren  End- 
ausbreitung. [So  treten  auch  in  mehrere  motorische  Kopfnervenäste 
von  der  Peripherie  her  centralwärts  laufende  sensible  Fasern  ein 
(pg.  738).]  Auch  in  die  Stämme  sensibler  Nerven  können  sogar 
sensible  Zweige  anderer  sensibler  Nerven  eintreten.  Hierdurch  erklärt 
sich  die  merkwürdige  Beobachtung,  dass  nach  Durchschneidung  eines 
Nervenstammes  (z.  B.    des  Medianus)    seine    peripheren    Enden    nooh 
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empfindlieh  sind  (Ar hing  &  Tripür),  Ich  möchte  am  einfachsten  das 
geschilderte  Yerhältniss  so  aussprechen:  auch  das  Gewebe  der 
motorischen  und  sensiblen  Nerven  enthält  (wie  die  meisten 
Gewebe  des  Körpers)  sensible  Nerven. 

Durch  sorgfältig  beobachtete  Durchschneidungs-Yersuche  der  Spteuoe 
Wurzeln  {Magendie^  1822),  sowie  nach  Entdeckung  der  reflectorischen  "^Sf^UT 
Beziehungen  der  sensiblen  Wurzeln  auf  die  Erregung  der  vorderen  *^^i^*** 
(Reflexbewegungen)  durch  Johannes  Müller  (1832)  und  Marshall 
Hall  lassen  sich  nunmehr  aus  dem  allgemeinen  j9^//schen  Gesetze  mit 
Leichtigkeit  die  folgenden  Ableitungen  gewinnen:  —  1.  Im  Momente 
der  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzel  entsteht  eine  Zuckung 
[mechanischer  Reiz  der  motorischen  Fasern  (§.  326.  1)]  in  den,  von 
dieser  Wurzel  versorgten  Muskeln.  —  2.  Es  entsteht  aber  auch 
Schmerzempfindung  („rückläufige  Sensibilität'').  —  3.  Nach  der 
Durchschneidung  sind  die  zugehörigen  Muskeln  gelähmt.  — 
4.  Reizung  des  peripheren  Stumpfes  der  vorderen  Wurzeln  bewirkt  (in 
der  ersten  Zeit  nach  der  Operation)  Contraction  der  Muskeln 
[eventuell  auch  Schmerzempfindung  wegen  der  rückläufigen  Sensibilität]. 
—  5.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  ist  ganz  erfolglos.  —  6.  In 
den  gelähmten  Rörpertheilen  ist  das  Gefühl  völlig  erhalten.  —  7.  Im 
Momente  der  Durchschneidung  einer  hinteren  Wurzel  entsteht  leb- 
hafter Schmerz.  —  8.  Zugleich  entsteht  eine  reflectorisch  aus- 
gelöste Bewegung.  —  9.  Nach  der  Durchschneidung  sind  alle,  von 
der  durchschnittenen  Wurzel  versorgten  Gegenden  gefühllos.  — 
10.  Reizung  des  peripheren  Stumpfes  der  durchschnittenen  Wurzel  ist 
ohne  allen  Erfolg.  —  11.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  bewirkt 
Schmerz  und  reflectorische  Bewegungen.  —  12.  In  den  ge- 
fühllosen Theilen  (z.  B.  den  Extremitäten)  ist  die  Bewegung  völlig 
erhalten. 

Nach    Waller  (1851)  entartet   nach  Darchschneidung    der  vor-  ^nunnurkg 
deren  Wurzel    stets    das   periphere  Stück.     Die  Durchschneidung  der     j)ttnh- 
hinteren  Wurzel  vor  oder  hinter  dem  Ganglion  lässt  diejenigen  Faser-  *«ä««*^«**v. 
strecken  unverändert,    welche    mit  dem  Ganglion   in  Verbindung  ge- 
blieben sind;  die  abgetrennten  entarten.   Demgemäss  soll  nach  Waller 
das  Rückenmark   das  Nutritionscentrum   der    vorderen  Wurzeln    sein, 
das  Spinalganglion  hingegen  der  hinteren. 

Heber  die  Entartung  der  hinteren  Wurzel  nach  Dnrchschneidnngeir 
sind  die  Angaben   Wallers  neuerdings  durch  Joseph  modilicirt. 

Nach  ihm  liegt  allerdings  ftlr  den  grösstenTheil  der  Fasern  der 
hinteren  Wurzel  das  nutritive  Centmm  im  Ganglion  spinale  (dessen  Zellen  im 
Verlaufe  der  hinteren  Wurzelfasem  eingeschaltet  sind),  während  jedoch  einzelne 
Fasern  durch  dasselbe  nur  hindurchziehen,  ohne  mit  den  Zellen  in  Verbindung 
zu  treten  und  somit  ihr  trophisches  Centmm  in  dem  Rückenmarke  /T/ar^/sche 
Säulen,  §.361)  haben. 

Nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wnrzeln  (z.  B.  der  Hinterextremitäten-        Un- 
Nerven)    haben   zwar    die  Muskeln  ihre  Bewegung  behalten,   allein   nichtsdesto-  ^JJJ^^j^** 
weniger  erkennt  man  charakteristische  Störungen  der  letzteren.   Diese  bestehen  g^/iuauJer 
darin,   dass    das  Thier  die  Bewegungen  in  einer  scheinbar   ungeschickten  Weise     GUeder, 
(schleuderndes  Htipfen,  gespreizte  Gangart  etc.)  ausfahrt,  der  die  Harmonie  und 
gleichmässige  Eleganz  abgeht.    Hunde,    denen  ich   die  hinteren  Wnrzeln  beider- 
seits für  die  Hinterbeine  durchschnitten  hatte,  zeigten  (nach  völliger  anderweitiger 
Herstellung)  auch  Schwierigkeiten  in  der  Balancimng  des  Hinterkörpers,  der  beim 
Laufen  oder  Schwanzwedeln  oft  umsank.    Die  Erscheinungen  rühren  daher,  dass 
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wegen  der  Gefühllosigkeit  der  Muskeln  und  der  Haut  das  Tliier  die  Widerstände 
nicht  fühlt,  die  sich  seinen  Bewegungen  entgegenstellen.  Es  wird  daher  das 
Maass  der  aufzubietenden  Muskelkraft  nicht  geschätzt  werden  können.  Auch  alle 
reflectorisch  ausgelösten  Hülfen  bleiben  natürlich  aus.  —  Thiere  mit  erloschener 
Sensibilität  einzelner  Extremitäten  verharren  mit  denselben  oft  in  ganz  abnormen 
Lagen,  aus  denen  das  fühlende  Thier  dieselben  sofort  herausbringen  würde.  Auch 
bei  Menschen  mit  entarteten  peripheren  Enden  der  Hautnerven  l>eobachtete  man 
analoge  atactische  Bewegungsstörungen  ^DijMnej  (§.  366.  3). 


A, 


Fig.  227. 


K 


pti  smj 


Verbreitungsgebiet  der  Haatnerven  an 

A.  Vorderfläche.  l.  N.  cruralis.  2.  N.  cuta- 
neus  femoris  extemus  lateralis,  Ben'e. 
3.  N.  ilio-inguinalis.  4.  N.  lumbo-inguinalis. 
6.  N.  spermaticus  extemus  6.  N.  cutaneus 
posterior.  7.  N.  obturatorius.  6.  N.  sa- 
phenuB  major  (N-  cruralis).  9.  N.  communi- 
cans  peronei  s.  übularis.  10.  N.  peroneus 
supernciaiis.  11.  N.  peroneos  profundus. 
12.  N.  communicans  tibialis  s.  suralis. 


der  unteren  Extremität  (nach  Benie). 

B.  Hinterfläche,  i.  N.  cutaneus  posterior. 
2.  N.  cutaneus  femoris  exter uns  s.  lateralis. 
Htnie.  3.  N.  obturatorins.  4.  N.  cutan<tD8 
femoris  posterior  medius  (N.  peronei).  5. 
N.  communicans  peronei  s.  flbularis.  6. 
N.  saphenua  major  (N.  cruralis).  7.  N. 
communicans  tibl&lia  s.  suralis.  8.  N.  cuta- 
neus plantaris  proprius  (N.  tibialis).  9.  N. 
plantaris  medius.  QU.  tihialia).  10.  K.  plan- 
taris lateralis  fN.  tibialis). 


ErregharkeiU- 
«teigerunff 

der  vorderen 

ll'urzeln 

durch  die 

hinteren. 


J/ar/fss  (ISbS),  Ltidwig  &*  Cyon  haben  die  (jedoch  von  v.Bezold,  Uspensiy, 
Grünhagen  und  G,  Heidenhain  bestrittene)  Beobachtung  gemacht,  dass  die 
vorderen  Wurzeln  einen  höheren  Grad  der  Erregbarkeit  be- 
sitzen, so  lange  auch  die  hinteren  intact  und  erregbar  sind,  — 
dass  dieselben  aber  alsbald  die  Zeichen  geringerer  E^rregbarkeit  darbieten,  so- 
bald die  hinteren  Wurzeln  durchschnitten  sind.  Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
muss  man  wohl  annehmen,  dass^  im  intacteu  Körper  durch  die  hinteren  Wurzeln 
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fort  und  fort  eine  Reihe  geringer  Reize  zufliesst  (durch  Berührung,  Lage,  Tempe- 
ratureinwirkung auf  die  Körpertheile  u.  dgl.) ,  welche  durch  das  Rückenmark 
reflectorisch  auf  die  motorischen  Wurzeln  übertragen  werden,  so  dass  es  hierdurch 
nunmehr  nur  eines  geringeren  Reizes  bedarf,  um  die  vorderen  Wurzeine  zu  erregen, 
als  wenn  dieser  reflectorische  Impuls  der  hinteren  Wurzeln  zur  Steigerung  der 
Erregbarkeit  weggenommen  ist.  Denn  offenbar  braucht  der  Reiz  zur  Erregung 
einer  bereits  schwach  erregten  Nervenfaser  nur  niedriger  zu  sein,  als  bei 
einör  nicht  erregten,  da  sich  im  ersteren  Falle  der  auslösende  Reiz  zu  der 
beständig  wirksamen  Erregung  hinzuaddirt  (vgl.  §.  364). 

Die  vorderen  Wurzeln  —  der  Spinalnerven  versorgen   mit  verbnitunff 
centrifugalleitenden  Fasern:  '^wT" 

1 .  Alle  willkürlieh  bewegten,  quergestreiften  Muskeln 
des  Rumpfes  und  der  Extremitäten. 

Jeder  Muskel  erhält  stets  aus  mehreren  vorderen  Wurzeln  (nicht  Art  der  - 
aus  einer  einzigen)  seine  motorischen  Fädeo,  wohingegen  jede  Wurzel  einer  ^'«'•»or^uny. 
zusammengehörigen  Huskelgruppe  Aeste  zuertheilt  fPreyer^  P.  Bert,  Gad),  Die 
Versuche,  welche  Ferrier  <Sr*  Yeo  an  den  vorderen  Wurzeln  bei  Affen  anstellten, 
haben  demgemäss  gezeigt,  dass  Reizung  einer  jeden  Wurzel  (im  Plex.  brachialis 
und  lumbosacralis)  eine  synergische,  coordinirte  Bewegung  auslöste.  Die  Durch- 
schneidung einer  Wurzel  hatte  auch  keine  völlige  Lähmung  der,  bei  jener  com- 
binirten  Bewegung  betheiligten  Muskeln  zur  Folge,  sondern  diese  hatten  nur  an 
Kraft  Einbusse  erlitten.  Diese  Versuche  bestätigen  die  pathologischen  Erfahrungen 
beim  Menschen.  —  Die  Fasern  für  functionell  zusammengehörige 
Muskelgruppen  (z.  B.  für  Beuger,  Strecker)  entspringen  aus  besonderen, 
abgegrenzten  Bezirken  des  Rtickenmarkes.  So  stellen  auch  die  Hals-  und  Lenden- 
Anschwellung  des  Rückenmarkes  Centralpunkte  hochstehender  coordinirter  Muskel- 
actionen  dar. ' 

2.  Die  vorderen  Wurzeln  liefern  ferner  Bewegungsfasern 
für  eine  Anzahl  mit  glatten  Muskelfasern  versehener  Organe, 
z.  B.  für  die  Harnblase  (§.  282),  die  Samenleiter,  den  Uterus. 

3.  Bewegungsfasem  für  die  glatten  Muskeln  der  G  e  f  ä  s  s  e : 
die  Vasomotoren  (§.  373). 

4.  Hemmungs fasern  für  die  Contraction  der  Gefäss- 
muskeln  (nur  zum  Theil  bekannt):  Vasodilatatoren  r§.  374). 

5.  Secretionsfasern  für  den  Schweiss  (§.  290.  II). 

6.  Die  trophischen  Fasern    der  Gewebe  (§.  344.  I.  c.). 

Die  hinteren  Wurzeln  —  enthalten  die  Gefühlsnerven  rer*rw<uny 
der  Haut  und  der  inneren  Gewebe.  Ausgenommen  ist  der  Vorder-  ***irJSSl?* 
köpf,  das  Gesieht  und  die  inneren  Theile  des  Kopfes  (siehe 
Kopfiierven).  Ferner  enthalten  sie  die  —  Ta  st  nerven  der 
bezeichneten  Hautflächen.  —  Durch  die  hinteren  Wurzeln  werden 
auch  die  reflexauslösenden  Reize  dem  Bückenmarke  zu- 
geführt. Die  Gefühlsfasem  eines  gemischten  Nervenstammes 
gehen  zu  dem  Hautgebiete,  welches  durch  diejenigen  Muskeln 
bewegt  wird,  oder  diejenigen  Muskeln  bedeckt  (Preyer) ,  an 
welche  derselbe  Ast  die  Bewegungsfasem  abgiebt  (Schröder  van 
der  Kolk). 

In  Fig.  226  und  227  sind  die  Verbreitungsbezirke  der  Gefühlsnerven 
der  Extremitäten,  in  Fig.  228  die  der  sensiblen  Rnckenmarks- 
zweige  am  Kopfe  verzeichnet.  Man  wird  sich  bei  Neuralgien  und 
Anästhesien  in  den  betreffenden  Gebieten  leicht  nach  diesen  Abbildungen 
Orientiren. 
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358.  Nerros  sympathicas. 


Ana- 

tomüehes. 

Dtr 

Oreimsirang, 

Jtotui  com/' 
mufdemiUa, 


Vetündung 

mit  dem 

Htieken- 

marke. 


Kop/Ihtil, 


Brugt-  und 
Bauek-TheÜ. 


^netionen. 


itändige 
Futieti<men. 


Abhängige 
ISmetionen, 


Bnoeiterer 
der  Pupille, 


Das  sympathische  Nervensystem,  welchem  vornehmlich  schmale  und  Remak- 
sehe  Fasern  zngetheilt  sind,  besteht  zunäU^hst  aus  dem  Grenzstrang  jeder- 
seits :  einer  an  der  Seite  der  Wirbelkörper  senkrecht  verlaufenden  Ganglienkette. 
Jeder  Spinalnerv  sendet  ans  seinem  Stamme  einen  Ramns  commnnicans 
in  den  Grenzstrang ;  letzterer  trägt  allemal  dort,  wo  der  Yerbindangsfaden  in  den 
Strang  eintritt,  ein  Ganglion.  Die  4  obersten  Bami  commnnicantes  aber  verlaufen 
von  den  4  ersten  Halsnerven  alle  in  das  Ggl.  cervicale  supremum  (Fig.  222,  Gg.  s.), 
—  der  5.  und  6.  in  das  Ggl.  cervicale  medium,  —  der  7.  und  8.  in  das  unterste 
sympathische  Halsganglion.  Vom  1.  Brustnerven  an  entspricht  jedem  Verbindung»- 
faden  ein  besonderes  sympathisches  Ganglion.  Das  unterste  Ganglienpaar  wird 
in  der  Regel  vor  dem  ersten  Steisswirbel  mittelst  einer  Nervenschleife  verbunden, 
welcher  das  unpaare  Ggl.  coccygeum  eingeschaltet  sein  kann. 

Die  Rami  communicantes  gehen  aus  dem  Rückenmarke  hervor, 
welches  sie  theils  durch  vordere,  theils  durch  hintere  Spinalnervenwurzein 
verlassen.  Letzteres  ist  entscheidend  für  ihre  Function,  welche  durchweg  ähnlich 
ist  den  Functionen  der  vorderen  oder  hinteren  Wurzeln  selbst  (§.  357). 

Gegen  den  Kopf  hin  aufsteigend  verbindet  sich  der  Sympathicus 
mit  zahlreichen  Kopfnerven.  (Vgl.  die  Physiologie  der  Kopfherven.) 

Von  dem  Grenzstrange  verlaufen  nun  zahlreiche  Fasern,  welche  vornehmlich 
der  Brust-  und  Bauch-Höhle  zustreben  und  hier  grössere,  ganglien- 
reiehe  Geflechte  bilden,  aus  welchen  schliesslich  wieder  Fäden,  mit  ver- 
schiedener Function  ausgerüstet,  für  verschiedenartige  Organe  hervorgehen. 

Ueber  die  Functionen  des  Sympathicus  soll  hier  nur 
in  übersichtlicher  Zusammenstellung  berichtet  werden. 

I.  Selbstständige  Functionen  —  des  Sympathicus 
nennen  wir  solche  gewisser  Geflechte,  welche  noch  fortbestehen, 
nachdem  sämmtliche  Nervenverbindungen  mit  der  cerebrospinalen 
Achse  abgetrennt  sind.   Hierher  gehören: 

1.  Die  automatischen  Ganglien  des  Herzens  (§.  64). 

2.  Der  Plexus  myentericus  des  Darmes  {§.  165). 

3.  Die  Plexus  des  Uterus,  der  Tuben,  Samenleiter, 
femer  der  Blut-  und  Lymph-Gefässe. 

Auf  die  Thätigkeit  dieser  Geflechte  kann  durch  hinzu- 
tretende, von  der  Cerebrospinalachse  hergeleitete  Nerven  theils 
anregend,  theils  hemmend  eingewirkt  werden. 

IL  Abhängige  Functionen.  —  Im  Sympathicus  ver- 
laufen auch  solche  Fasern,  welche  (wie  die  peripheren  Nerven) 
nur  in  Verbindung  mit  dem  centralen  Nervensystem  fdnctioniren, 
z.  B.  die  Gefühlsfasern  im  N.  splanchnicus.  —  Andere  Fasern 
übertragen  vom  centralen  Nervensysteme  empfangene  Anre- 
gungen auf  Ganglien,  welch  letztere  weiterhin  die  zuge- 
leiteten Erregungen  in  Form  von  Hemmungen  oder  Bewegungen 
den  betreffenden  Organen  zuführen. 

A.  Ealstheil  des  Sympathicus. 

1.  Piipillener weiternde  Fasern  (vgl.  Ggl.  ciliare,  §,  349. 1. 
und  Iris,  §.  394).  Nach  Budge  entspringen  diese  ans  dem  Rdcken- 
marke  und  laufen  durch  die  zwei  obersten  Dorsal-  und  zwei  untersten 
Cervical-Nerven  in  den  Grenzstrang  und  steigen  zum  Kopfe  empor. 
DurchschneiduDg  des  Grenzstranges    oder  seiner  Rami  communicantes 
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Torengt  also  das  Sehloch.  [Ueber  den  Ursprung  dieser  Fasern  aus 
dem  Centralorgan  wird  §.  264,  1  und  §.  369,  8  gehandelt.] 

2.  Bewegangsfasern    für     die  Ä    J/«//fr'8chen    glatten  ^ew«yer  «{er 
Muskeln  der  Augenhöhle,  der  Lider  und  den  M.  rectus  oculi  externus    mtukein. 
zum  Theil  (vgl.  §.  350). 

3.  Vasomotorische    Aeste    für    die    Gef^sse    des    äusseren  rajom(Xor«». 
Ohres    und    der    Gesichtsseite    (C/,  Bernard) ,  —    der   Paukenhöhle 
(PrussakJ ^  —  der  Conjunctiva,  —  Iris,    Chorioidea,    Retina   (nur 

zum  Theil,  siehe  Ggl.  ciliare,  §.  349.  L),  —  des  Schlundes,  Kehl- 
kopfes, der  Schilddrüse,  —  des  Gehirnes  und  der  Hirnhäute  (Donders 
&  Caüenfels). 

4.  Im  Halsgrenzstrange  verlaufen  centripetale  Erreger  des 
Gefässnervencentrnms   in  der  Medulla  oblongata  (Aubert), 

5.  Secretorische  (trophische)  und  vasomotorische  Fasern  der    Siptichti-, 
Speicheldrüsen  (§.  170). 

6.  Ueber  die  Schweissfasern  siehe  §.  290.  II.  &Ä«aet»#^ 

7.  Nach    Wolf  er z  und  Demtschenko  sollen   auch   die  Thränen-  Fc^^itr 
drüsen  sympathische  Secretionsfasem  erhalten  (?).  dJ^SlT" 

B.  Brust-  tLnd  Bauch- Theil  des  Ssnnpathlcns. 

1 .  Hierher  gehört  zunächst  der  sympathische  Antheil  des  Plexus  «««*<-  und 
cardiacus    (§.  63.   2),    welcher  vom    unteren   Hals-    und    obersten    ^ßHaae. 
Brust-Ganglion  accelerirende  Fasern  dem  Herzen  zuschickt  (§.  372). 

2.  Ueber  die,  die  Bahn  des  Sympathicus  passirenden  Vasomo- 
toren der  Extremitäten,  der  Rnmpfhaut,  der  Lungen  (zum  Theil 
N.  vagus)  siehe  §.  373,  —  über    die  Vasodilatatoren  §.  474. 

3.  Im  Halsgrenzstrang  und  Splanchnicus  sollen  Fasern  liegen, 
deren  Reizung  centripetal  das  Herzhemmungssystem  in  der 
Medulla  oblongata  erregt  (Bernstein). 

4.  Die  Function  des  Splanchnicus  siehe  §.  165,  §.  178^ 
§.  278  und  §.  373. 

5.  Ueber  die  Bedeutung  der  Plexus  coeliacus  und  mesenterici 
ist  §.  185  und  §.194  berichtet.  Nach  Exstirpation  des  Ggl.  coeliacum 
sah  Lamansky  vorübergehende  Störung  des  Verdauung,  in  Folge  deren 
Unverdautes  per  anum  entleert  wurde. 

6.  Ueber  Schweissfasern  siehe  §.  290.  H. 

7.  Endlich  liegen  noch  im  Bauchtheile  des  Sympathicus  des 
Unterleibes  bewegende  und  vasomotorische  Fasern  für  die 
Milz  (§.  108.  I),  den  Dickdarm  (zu  welchem  sie  mit  den  Arterien- 
stämmeu  verlaufen),  für  die  Blase  (§.  282),  die  Ureteren,  den 
Uterus  (zu  dem  sie  im  Plexus  hypogastricns  verlaufen),  den  Samen- 
leitern und  Samenblasen;  —  Reizung  aller  dieser  Nervenbahnen 
erzeugt  vermehrte  Bewegung  der  besagten  Organe,  für  welche  auch 
verminderte  Blutzufuhr  als  Bewegungsreiz  wirkt  (§.  165).  Durch- 
schneidung erzeugt  Gef^sserweiterung  mit  nachfolgenden  Störungen 
des  Blutlaufes,  eventuell  der  Ernährung.  —  Ueber  etwaige  Beziehungen 
der  Nebennieren  zum  Sympathicus  ist  §.  108.  IV.  zu  vergleichen. 
—  Das  Geflecht  der  Nieren  siehe  §.  278;  —  über  den  Plexus 
cavernosus  wird  bei  der  Erection  (§.  438)  berichtet. 
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Pathologisches.  —  Entsprechend  den  vielfältigen  Verzweigungen  des  Sym- 
pathicus  wird  er  pathologischen  Angriffen  ein  grosses  Gebiet  darbieten.  [Wir 
bemerken  hier  zuvor,  dass  die  Affectionen  aller,  zu  dem  Gefasssyatem  in 
Beziehung  stehenden  Fasern  an  anderer  Stelle  (§.  373)  besprochen  werden.] 

Leidm  du  Der  Halssympathicus  wird  am  häufigsten  durch  directe  traumatische 

^^       Einwirkungen  gelähmt  oder  gereizt.  Schuss-  oder  Stich-Verletzungen,  Geschwülste, 
^ymp    leus.  geschwellte  Lymphdrüsen,  Aneurysmen,  EntztindaDgen  der  Lungenspitzen  und  der 
angrenzenden  Pleuren,  Exostosen  der  Wirbelsäule    können  theils   reizend,   tbeils 
lähmend  einwirken.    Die   hierdurch  entstehenden  Erscheinungen  sind  zum  Theile 
bereits  analysirt  bei  Besprechung  des  Ggl.  ciliare  (§.  849.  I).  —    Reizung  des 
Halssympathicus  zeigt  beim  Menschen  Erweiterung  der  Papille  (Mydriasis  spastica), 
daneben  Blässe  des  Antlitzes  und  mitunter  Hyperidrose  (§.  29 J.  II  und  §.  291.  2), 
—  Störungen  beim  Nahesehen,  bei  welchem  die  Papille  sich  nun  nicht  verkleinern 
kann  (siehe  Accommodation),  uud  daher  auch  die  sphärische  Aberration  (^.  393) 
störend    einwirken    mu.ss,  —   Hervortreten  des  Augapfels  unter  Erweiterung  der 
Lidspalte.  —  Lähmung  bewirkt  vermehrten  Blutgehalt  der  Kopfseite  mitunter 
neben  Aiüdrose,  —  ferner  Verengerang  der  Papille  (Myosis  paralytica),   die  bei 
der  Accommodatien ,  nicht  aber  bei  Lichtreiz,  noch  Veränderungen  ihres  Durch- 
messers annimmt;  Atropin  erweitert  sie  etwas.    Dabei  ist  die  Lidspalte  verengt, 
der  Bulbus  zurückgesunken,  die  Hornhaut  etwas  abgeplattet  und  die  Consistenz 
des  Bulbus  vermindert.  —  Bei  Reizung  des  Sympathicus  sah  man  vermehrte 
Speichelabsonderung    (§.  150).    Auch    hat   man    unter    den    bezeichneten 
Symptomen  der  Reizung  des  Halssympathicus  halbseitigeGesichtsatrophie 
Affeetionen    (§.  349)  beobachtet.  —    Reizerscheinungen  im  Gebiete  des  Splanchnicus,  zu- 
SvUmdi  •      ^^^  unter  der  Einwirkung  der  Bleivergiftung,  geben  sich  durch  heftige  Schmerzen 
Neuraif^  (( 'olica  satumina) ,   Hemmung  der  Darmbewegungen    (daher   hartnäckige 
der  «ynt-     Verstopfung) ,    reflectorisch   gehenunte ,   verlangsamte  Herzbewegung  (im 
iS*"*^    Sinne  des  Go//z'9cheu  Klopfversuches)    zu    erkennen.  —    Zu    den  Reizungen    im 
gefl^u. '  Gebiete  der  sensiblen  Nerven  des  Sympathicus  gehören  auch  die ,   als  Neuralgia 
hypogastriea    (Romberg)    bezeichnete    Schmerzaffection    in    der    Unterbauch-    und 
Sacral-Gegend ,  die  Hysteralgia ,  die  Neuralgia  testis ,    welche  in   den    einzelnen 
Veränderung  Geflechten  des  Sympathicus  localisirt  sind.  —   Bei    dea  Affectionen  des  Unter- 
,g^j^^,-^'[^' leibs  Sympathie  US    werden    theils   hartnäckige  Verstopfungen,    wobei   nelien 
einer  Reizung  der  Splanohnici  auch  mangelnde  Absonderung   seitens    der  Darm- 
drüsen statthaben  kann,  beobachtet,  —  theils  auch  vermehrte  Absonderungen  der 
Darmschleimhaut  (vgl.  §.  194).    Doch    herrscht   auf  allen   diesen  Gebieten  noch 
viel  Dunkel. 

359.  Vergleichendes;  —  Historisches. 

Dat periphere  Unter  den  Gehirnuerven    können   einige  ganz  fehlen,    andere  abortiv 

Nerveneysttfik  q^q^  Zweige  anderer  werden.    Den  Cetaceen  fehlt  der  N.  olfactorius.  —  Der 

Vertebraten.  ^-  facialis,  der  beim  Menschen  als  mimischer  Gesichtsnerv  und  Gesicht s- 

Oehim-     athmungsnerv  auftritt,  nimmt  Im  den  niederen  Vertebratenclassen  mehr  und 

nert/en.      mehr  ab,  gleiehmässig  mit  der  Reduction  der  Gesichtsmuskeln.  Bei  den  Vögeln 

und  Reptilien  innervirt  er  die  Muskeln  am  Zungenbein,  oder  die  oberflächlichen 

Hals-   und    Nacken-Maskeln.    Bei    den  Amphibien   (Frosch)   ist    der   Facialis 

gesondert  nicht  mehr  vorhanden :  der  demselben  äquivalente  Ast  kommt  aus  dem 

(Ganglion  des  Trigeminus.    Bei  den  Fischen  bilden    der   5.  und  7.  Nerv   einen 

gemeinsamen  Complex.    Der,  dem  Facialis  entsprechende  Theil  (auch  als  Ramns 

opercularis  trigemini  bezeichnet)  ist  vornehmlich  Bewegungsnerv  der  Muskeln  des 

Kiemendeckels  und  zeigt  sich  somit  wieder  als  respiratorischer  Nerv.   Den 

Cyclostomen  (Neunauge)  kommt  ein  selbstständiger  Facialis  zu.  —  Den  Vagus 

haben  alle  Vertebraten ;    bei    den  Fischen  und  Froschlarven  geht  aus  demselben 

der  gro8.se  Seitennerv  des  Leibes  (N.  lateralis)  hervor,  der  in  der  Mittellinie 

des  Kör]>ers   (längs  des  Seitencanales)   einherzieht.    Sein    winziger  Repräsentant 

beim  Menschen  ist  der  Ram.  auricularis  ,  Johannes  Müller;,  Beim  Frosch  entspringen 

der  9.,  lU-  und  11.,  ebenso  der  7.  und  8.  Nerv  je  aus  einem  Stamme.  Bei  Fischen 

Spinalnerven  und  Amphibien  ist  der  Hypoglossus  der  1.  Rückenmarksnerv.  —  Beim  Amphioxus 

Biim^iiir.ua  ^^^'^  Gehim-  und  Spinal-Nerven  nicht  von  einander  unterschieden.    Letztere 

zeigen  in  allen  Vertebratenclassen  grosse  üebereinstimmung.  —  Der  Sympathicus 


[§.  359.]  Vergleichendes.  —  Historisches.  765 

fehlt  den  Cyclostomen ,  -wo  ihn  der  Vagus  vertritt.  Bei  den  übrigen  Fischen  ist 
sein  Verlauf  längs  der  Wirbelsäule,  woselbst  er  die  Rami  commnnicantes  der 
Spinalnerven  empfängt.  Im  Bezirke  des  Kopfes  sind  vornehmlich  seine  Ver- 
bindungen mit  dem  5.  und  10.  Nerven  hervorstechend  bei  den  Fischen.  Bei  den 
Fröschen ,  nodk  mehr  bei  den  Vögeln ,  nehmen  die  Verbindungen  mit  den  Kopf- 
nerven   zu. 

Der  Hippokrates  ^f^^Ts.  Schule  war  bereits  der  Vagus  und  Sympathicus  BuUrriackM^ 
bekannt.  Herophilus  unterscheidet  zuerst  die  Nerven  von  den  Sehnen,  die  Aristoteles 
noch  zusammenwarf.  Erasisiratus  lässt  alle  Nerven  aus  Hirn  und  Rückenmark 
hervorgehen;  er  unterscheidet  Bewegnngs-  und  Empfindungs-Nerven.  Marinus 
(8(J  n.  Chr.)  stellt  zuerst  7  Paare  Himnerven  auf.  Galen  ist  bereits  im  Besitze 
einer  umfassenderen  Eenntniss  der  Nerventhätigkeit  (vgl.  g.  145) :  er  sah  Stimm- 
losigkeit  nach  Unterbindung  der  Nn.  recurrentes;  er  kennt  den  N.  accessorius, 
auch  die,  den  Abdominalnerven  angefügten  Ganglien.  Im  Talmud  wird  die 
Cauda  equina  erwähnt;  Coiter  (1573)  beschreibt  genau  die  vorderen  und  hinteren 
Bückenmarkanerven-Wurzeln.  Van  Helmont  (f  1644)  theilt  bereits  mit,  dass  die 
peripheren  motorischen  Nerven  auch  für  Schmerz  empfindlich-  seien,  Catsalpinus 
(1571)  giebt  an,  dass  die  Unterbrechung  des  Blutstromes  die  Theile  unempfindlich 
mache.  Thom,  iVillis  beschrieb  die  hauptsächlichsten  Ganglien  (1664).  Bei  Des 
Cartes  (1650)  findet  sich  die  erste  Andeutung  der  Beflexbewegungen ;  Steph.  Haies 
und  Rob.  Whytt  zeigten,  dass  das  Kückenmark  für  dieselben  nöthig  sei.  Prochaska 
wies  zuerst  den  Refiexweg  nach.  Von  Duvemey  (1761)  rührt  die  Entdeckung  des 
Ggl.  ciliare  her,  von  Varolius  (1573)  die  der  Chorda  tympani.  Call  verfolgt 
genauer  den  3.  und  6.  Nerv,  ebenso  die  Spinalnerven  bis  in  die  graue  Substanz. 
Bisher  zählte  man  nur  9  Hirnnerven;  Sömmering  (1791)  theilte  den  Facialis  und 
Acusticus,  —  Andersck  (1797)  den  9-,  10.  und  11.  Nerven. 
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360.  Allgemeines. 

Die   nervösen  Centralorgane   sind   im  Allgemeinen   durch 

die  folgenden  Eigenschaften  ausgezeichnet: 

Augemeine  1.    Sic  enthalten  Nervenzellen,   welche   gruppenweise 

*rf«r       angeordnet  entweder  im  Innern  der  Centralorgane  des  Nerven- 

systemes,  oder  peripherisch  den  Zügen  der  Nerven  angefügt  sind. 

2.  Die  nervösen  Centra  sind  befähigt,  Reflexe  auszulosen: 
Reflex-Bewegungen,  —  R.-Secretionen,  —  R.-Hemmungen. 

3.  Die  Centra  können  automatischer  Erregung 
fähig  sein,  d.  h.  es  können  von  ihnen,  scheinbar  ohne  äussere 
Anregungen ,  Eräfbe  ausgehen ,  die  sich  auf  periphere  Oigane 
übertragen.  Diese  automatischen  Erregungen  können  entweder 
dauernd  sein,  also  ohne  Unterbrechung  fortbestehen  (tonische 
Automatie  oder  Tonus), —  oder  sie  können  intermittirend 
in  einem  gewissen  Rhythmus  erfolgen  (rhythmische  Automatie). 

4.  Die  Centralorgane  sind  die  Ernährungscentra  fär 
die  von  ihnen  ausgehenden  Nerven ;  sie  können  weiterhin  auch 
als  Centra  der  Ernährang  der  von  ihnen  innervirten  Gewebe 
wirksam  sein    (trophische  Centra). 

5.  Die  Seelenthätiekeiten  sind  an  das  intacte  Be- 
stehen der  ganglienreichen  Centralorgane  gebunden. 

Diese  verschiedenen  Functionen  sind  auf  verschiedene 
Centra  vertheilt,  —  kein  Centrum  kann  mehreren  Thätig- 
keiten  vorstehen. 

Das  Bflokenmark. 

361.  Bao  des  Rflckenmarkes. 

Grau«  und  Dafl  Rückenmark  enthält  in  seinem  Inneren  die  —  graue  Sillwtliiz  —  von 

Bubl'aru     )-(*förmiger  Gestalt,  an  welcher  man  die  vorderen  (co.a)  und  h i n t e r en (co. p) 

„Hörner''  und  das  mittlere  Verbindungsstück   unterscheidet.    In  der  Mitte  des 

letzteren  verläuft  vom  Calamus  scriptorius  bis  abwärts  der  Centralcanal,  mit 

Cylinderepithel  ausgekleidet,  der  Rest  des  embryonalen  „MeduUarrohres". 
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Die  weiMe  Substanz  —  umgiebt  die  graue:  dieselbe  zerfällt  in  mehrere 
Stringa .  Von  vom  dringt  in  der  Mittellinie  ein  tiefer  Spalt  ein,  der  jedoch  nicht 
bia  snm  Gran  hineinreicht,  sondern  in  der  Tiefe  noch  die  weisse  Oommissnr 
nnsertrennt  lässt  (c.  a.).  Zwischen  dieser  vorderen  Längsspalte  nnd  der  Austrittsforche 
der  vorderen  Wnrzeln  liegt  der  —  Vorderstrang  (f.  a.).  Der  seitliche  Theil  der 
weissen  Masse  swischen  den  vorderen  nnd  hinteren  Wurzeln  heisst  der  —  Seiten- 
Strang  (f.  1.);  endlich  wird  der,  von  dem  Austritt  der  hinteren  Wurzeln  bis  zur 
hinteren  Längsspalte  reichende  Theil  der —  Hinterstrang  (f.  p.)  genannt.  Die 
hintere  liängsspalte  reicht  tiefer  in  das  Mark,  bis  zur  grauen  Substanz  hinein. 
An  den  Hintersträngen  kann  man  noch  die,  der  Spalte  zunächst  liegenden  zarten 
(Funiculi  graciles  oder)  Goi/' sehen  Stränge  unterscheiden  von  dem  übrigen 
grösseren,  als  Keilstrang  (Funiculus  cuneatus)  (BurdachJ  bezeichneten.  Beste 
des  Hinterstranges.  (Vgl.  Fig.  229.) 

Fig.  828. 
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Querschnitt  des  Bückenmsrks  in  der  Höhe  des  achten 
Dorsalnerven.  (VergröBserung  10 :  l),  nach  Sehwüht. 

».  a  Fiamra  longitudinalis  anterior.  «.  ^.  Septum  posteriuB,  die  Fissora  longitu- 
dinalis  posterior  ausfüllend,  e.  a.  vordere  Commissnr.  9.9.C.  SubstantiA  gelatmosa 
oentraus.  c.  e.  Centoalcanal.  e.  p.  Hintere  Commissur.  v.  Vene.  co.  a.  Vorder- 
hom.  00.  L  Seitenhorn,  dahinter  der  Processus  reticularis,  eo.  p.  Hinterhom. 
a  Vordere  laterale,  b  vordere  mediale  Oruppe  der  GangllenzelleD.  e  Zellen  das 
Seitei^oms,  d  Zellen  der  c;zarfte*8chen  Säulen,  e  Solitäre  Zellen  des  HInterhoms. 
r.  a.  Vordere  Wurzel,  r.  p,  Hintere  Wurzel,  /  deren  Hinterhombündel, 
/'  Hinterstrangbündel,  /"  longitudinale  Fasern  des  HInterhoms.  ».  g-  s.  Sub- 
■tantia  gelatboosa  Bolandi.  /.  a.  Vorderstrang./,  l.  Seltenstrang.  /.  p.  Hinterstrang. 

Die  weisseSubstanz  —  besteht  durchweg  aus  markhaltigen  Nervenfasern 
[ohne  ScAwafm^ache  Scheide  und  Schnürringe,  jedoch  mit  Homscbeiden  versehen 
(Kühne,  EwaldJ]^  die  in  den  Strängen  longitudinal  verlaufen.  Die  eintretenden 
Wurzeln,  sowie  auch  die,  aus  der  grauen  Substanz  in  die  StAnge  hineintretenden 
Längsfasem  haben,  zwischen  letztere  durchtretend,  theils  queren,  theils  schrägen 
Verlauf.  In  der  vorderen  weissen  Commissur  kreuzen  sich  ebenfalls  transversal 
verlaufende  Fasern. 

Die  graue  Substanz —  enthält  zunächst  ein  äusserst  reiches  Fasernetz 
feinster  Nervenfibrillen   fGerlachJ ,    die    aus   den   Protoplasmafortsätzen 
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der  Ganglien  b  er  vorgegangen  sind.  Unregclmässig  angeordnete  and  vielfach  dch 
theiiende  markhaltige  Faeern  durchsetzen  theila  das  graue  FasernelK,  theilt  gehen 
Nie,  nach  vielfachen  Theiinngen  markloa  geworden,  in  daueltw  Nets  Aber.  Tor 
nnd  hinter  dem  Centralcanal  gehen  Fasern  der  grauen  Sobetanz  von  der  einen 
auf  die  andere  Seite  über. 

Von  den  Gaaglieczellen  —  liegen  die  groasten  gruppenveise  b 
dem  Vorderhorne  („m otoriRche  öanglie n") .  kleinere,  spindelförmige 
'"•™"*»/ {„sensible")  enthält  das  Hinterhom.  —  Die  Fasern  der  vorderen  Warsel 
fl.rjTct.  gehen  direct  zu  den  Ganglien  des  Vorderhornes,  in  welche  sie  sich 
als  Achsencylinderf ortsatz  einsenken.  Ans  dem  grasen  Faaernetze,  welches 
die  Protoplasmafortsätze  dieser  Qanglien  zusammen  setzen ,  gehen  breitere 
Fasern  hervor,  welche  in  die  weisse  Subftanz  übertreten.  —  Die  Fasern  der 
hinteren  Wurzeln  treten  nur  zum  Theil  in  das  Hinterhom  und 
lösen  sich  hier  durch  Tbeilung  in  zarte  Fibrillen  auf.  welche  den 
grauen  Fasernetz  sich  einCngen.  Durch  letzteres  stehen  sie  iudirect  mit  doi 
Ganglienzellen  des  Hinterhornea  (die  also  keinen  Achseucylinderfortsatz  haben) 
in  Verbindnng.  Ueber  den  vollständigen  Verlaaf  der  binferen  Warzeln  han- 
delt g.  367. 

Das  graue  Fasemetz,  welches  auch  zwischen  den  Ganglien  der  Vorder- 
und  Hinterhömer  eingefiigt  ist,  sendet  weiterhin  Fällen  ab,  welche  vor  und 
hinter  ilem  Ceolratcanal  innerhalb    der 

grauen  Commissuren  auf  die  andere  Seite  ^>C.  t^- 

hinübertreten.  ^         [, 

Von  der  unteren  Halsgegend  bis 
zn  dem  unteren  Drittel  des  Bruetmarkes  '    V 

tritt  von  der  grauen  Substanz  ein  seit-  t 

■wärts  gerichteter  Fortsatz,  das  „S  e  i  t  e  n-  f 

hörn"',  hervor,  — Nach  der  Mittellinie 
zu,  zunächst  und  etwas  hinter  der  granen 
Commissnr,  liegen  jederseils  die  Ganglien- 

zelleogruppen   der   Oaf^f'achen  Säulen,      ||  |i 

welche  vielleicht  schon  von  der  MeduUa 
oblongataan  beginnen,  abererst  deutlich 
anftreten  vom  Ende  der  Balsanscbwel- 

long   bis    znm  Anfang    der  Lendenan-  n»' 

schwellnng.  Zu  den  Ganglien  derselben  ■.  *"- 

treten  Fasern  dar  hinteren  Wurzeln  und  "^ 

von  hier  durch  die  Kleinhimseilenstrsng-  rJHätfenmwÄm*rDS5i5.S.^m° 
bahnen  zum  Cerebellam,  (Genaueres  nacli  Fia*ni.  Der  schwarze  Hltteltheil 
8.  367.)  der  Flgnr  litdie  graue  Substanz.  — 

Dl.  hi.„i.,5,ci,.n  ijj„™ch.o.  :j°'i":sr,-'p^aSS.I"i- 

gen  sind  nnr  znm  Theil  im  Stande,  über  i  Vordere tranggrondbündel.  —  e  Ot^ 
die  Leitungsverhältniase  im  Bücken-  sehe  Stränge,  —  d  nurdac*>cho  Keil- 
mnrkp  Hnfinkliln'n  BtriUiRe,    --  (  nnd  /  genusohto  Seiten- 

marKe  aotznkiaren.  suangbalinen.    -  *   Kleinhirnseiton- 

Bimde-  Das     Bindegewebe     —    des  airangbahnen. 

ikijRini,  Rücfeenmarkes  stammt  tbeils  von  der  Pia 
mater  ab  und  dringt  mit  Gefässen  ni 
Nervenfasern  in  verschiedene  Bündel  z 

«larofHa.  die  Neuroglia,  —  die  eigentliche  Stützsubstanz,  Sie  ist  keine  Bindesnbstanz  (bildet 
sich  aus  demEktoderm)  und  setzt  sich  zusammen  aus  einer  homogenen  strnciur' 
losen,  feslweiehen  Grnndsubstanz  fGitrkti  und  daneben  ans  untereinander 
verbundenen  Gliazellen  .'AWWcr  ,  welche  aus  Neiirokeratin  bestehen  (pg,  663) 
nnd  entweder  gekernt  oder  kernlos  sind.  Die  Function  der  Neuroglia  ist  die,  ein 
stützendes  Gerlist  den  Nervenel erneuten  zn  bieten,  sie  vor  Drnck  zu  schötzen  und 
zn  isoliren.  Aaaserdem  bildet  sie  die  (endothel tosen)  Saftbahnen  oder  Lymphwege 
für  die,  aus  den  Mervene! erneuten,  besonders  den  Ganglien,  bei  ihrer  Thatigkeit 
so  ungemein  reichlich  ausgeschiedene  Lymphe,  die  schliesslich  in  die  perivascn- 
tären  Eäuma  übergeben  oder  direct  in  den  Subpialranm  Gürte,:  Dm  den  Central- 
canal hemm  lii^  die  stützende  Substanz  dichter  als  sogenannter  „centraler 
Ependymfaden";  femer  findet  sie  sich  reichlicher  an  der  Spitze  und  den 
Bündem  der  Hinterhömer,  wo  sieSubstantia  gelatinosaRolandi  genannt 
wird.  Die  Nenroglia  findet  sich  ebenso  im  Gehirne, 
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Die  Gesammtheit  der  longitudinalen  Fasern  der 
Rflck  enmark  stränge  sind  je  nach  ihrer  Function 
systematisch  in  besondere  Bündel  geordnet. 

Schon  Türck  hatte  gefunden,  dass  bei  Erkrankungen  gewisser  Gehirn theile 
stets  ganz  bestimmte  Faserzüge  innerhalb  des  Rückenmarkes  secundär 
entarteten.  P,  Schief  erder  ker  m^ie  hiermit  übereinstimmend,  dass  nach  Durch- 
schneidungen des  Rückenmarkes  oberhalb  und  unterhalb  der  Schnittstelle  sich 
eine  fettige  Entartung  innerhalb  ganz  besonderer  Bündel  ausbreitet.  —  Endlich 
ermittelte  Flechsig,  dass  die  Fasersysteme  im  Rückenmarke  während  der  Ent- 
Wickelung  zu  verschiedenen  Zeiten  ihre  Myelinhüllen  erhalten,  und 
zwar  bekommen  diejenigen  Fasern  sie  am  spätesten,  welche  den  längsten  Ver- 
lauf haben.  Er  legte  auf  diese  Weise  folgende  Systeme  der  Längsbahnen  klar 
(Fig.  229): 

1.  Im  Yorderstrang  liegen  der  vorderen  Längsspalte  zu- 
nächst a)  die  Pyramidenbahnen;  nach  anssen  davon  b)  die 
Vor  derstranggrundbündel.  —  2.  Im  Hinterstrange 
unterscheidet  er  c)  die  tri^//schen  Stränge  und  d)  die  Burdach\Q\itiL 
Eeilstränge.  —  3.  In  den  Seitensträngen  liegen  e)  die 
Torderen  und  f)  die  seitlichen  gemischten  Seitenstran g- 
bahnen,  g)  die  Pyramidenbahnen  des  Seitenstranges  und  h) 
die  Kleinhirnseitenstrangbahnen  (welche  nach  Exstirpation 
des  Kleinhirns  entarten). 

Von  diesen  führen  a  und  g  alle  Verbindungen,  welche  von  den 
Centralwindungen  der  Grosshirnrinde  als  Bahn  der 
willkürlichen  Bewegungen  niedersteigen  (§.  367).  —  h  ver- 
bindet aufsteigend  das  Kleinhirn  durch  das  Corpus  restiforme  hin- 
durch mit  den  Ganglien  der  Clarke^^^hen  Säulen.  Da  in  letztere  gleich- 
seitige hintere  Wurzeln  einstrahlen,  so  verbindet  h  das  Klein- 
hirn mit  hinteren  Wurzeln  des  Rumpfes  (nicht  der  Extre- 
mitäten) (§.  367).  —  b,  e,  f  und  ein  geringer  Theil  von  d  stellen 
die  Bahnen  dar  für  die  Verbindung  der  reflectorischen 
Gentren  in  dem  Rückenmarksgrau  und  in  der  Medulla  oblongata 
r§.  366);  in  b,  e,  f  liegen  auch  einige  sensible  Leitungen.  —  End- 
lich sind  c  Verbindungen  der  hinteren  Wurzeln  mit  den  grauen 
Kernen  der  Funiculi  graciles  der  Medulla  oblongata,  —  d  führt  Ver- 
bindungsbahnen zwischen  eintretenden  hinteren  Wurzeln  bis  in  den 
Nucleus  funiculi  cuneiformis  (§.  367)  und  ausserdem  Bahnen  von 
hinteren  Wurzeln  durch  das  Corpus  restiforme  hindurch  zu  dem  Wurm 
des  Kleinhirns  (Flechsig).  Die  Leitungseinrichtung  in  den 
Hintersträngen  (die  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln  sind) 
ist  zweifellos  aufsteigend,  da  sie  nach  Zerstörung  der  hinteren 
Wurzeln   aufsteigend  entarten. 

Fernerhin  haben  sich  in  Bezug  auf  diese  Bahnen  noch  folgende 
Punkte  herausgestellt:  die  Pyramidenbahnen  (Fig.  230  1  und  2), 
die  Kleinhirnseitenstrangbahnen  (3),  auch  die  C^^Z/'schen 
Stränge  {b)  zeigen  eine  continuirliche  Querschnittabnahme 
in  der  Richtung  von  oben  nach  unten ;  sie  verbinden  intracranielle 
Centraltheile  mit  den  durch  die  Länge  des  Rückenmarkgraues  zer- 
streut liegenden  Ganglienheerden.  —  Die  Keilstränge  (4),  die 
Vorderstranggrundbttndel  und  die  vorderen  gemisch- 
ten Seitenstrangbahnen    (6)    zeigen    in    yerschiedenen    Höhen 
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missoren  des  Rückenmarkes,  die  von  Ganglien  zu  Ganglien  hinziehen 

und  an  beiden  Endpunkten  nutritive  Heerde  besitzen. 

Rücksichtlich  der  Zeit  der  Bildung  der  einzelnen  Systeme  —      Zeit  der 
bemerkt  Flechsig :    Zuerst    bilden   sich    die  Bahnen  zwischen  der  Peripherie  und  ^^/^^  ''f" 
dem  centralen  Markhöhlengrau,   zumal  also  die  Nerven  wurzeln.    Sodann    ent-     syttemt' 
stehen  Fasern,  welche  verschiedene,  dem  Markgrau  angehörige  Centren  verbinden. 
Dann  erscheinen  Fasern,  welche  zwischen  dem  Markgrau  und  dem  Kleinhirn,  wie 
auch  zwischen  ersterem  und  der  Haube  des  Pedunculus  cerebri  die  Verbindung 
herstellen.    Zuletzt    entstehen    die  Fasersysteme,   welche   die  Ganglien  des  Hirn- 
schenkelf usses.  vielleicht  auch  das  Grosshimrindengrau  mit  dem  Rückenmarks • 
grau  in  Verbindung  setzen.  Die  Pyramidenbahnon  sind  noch  znr  Zeit  der  Geburt 
ohne    Mark.    (Bei    angeborenem    Mangel    des    Grosshirnes    entstehen    weder    die 
Pyramidenbahnen,  noch  auch  die  Pyramiden.)  Im  Gehirn  bilden  sich  schon  vor 
der  Geburt    markhaltige  Fasern  im  Paracentralläppchen ,   den  Centralwindungen, 
Hinterhauptslappen,  Jnsel,  —  am  spätesten  im  Stirnhim  ;Tucxek  . 

362.  Reflexe  im  Bückenmarke. 

Unter    Reflexbewegung    verstehen    wir    eine    Bewegung,   ^^»^  Ar 
welche   hervorgerufen   wird  durch  die  Erregung  eines  centri-   fteSJS^. 
pe talleitenden    (sensiblen)    Nerven.     Letzterer    nimmt    die 
Keizung  auf,  leitet  sie  zum  Centrum  (Rückenmarke)  hin,  dessen 
zellenreiche  graue  Substanz  das  Reflexcentrum  darstellt:   im 
Centnim    wird    schliesslich    die   hier   angelangte  Erregung  auf 
die  motorische,  centri fugale  Bahn  übertragen.    So    gehören 
zur    Reflexbewegung    3    Factoren :    —    die    centripetalleitende  ^«a»^«*»»- 
Faser,  —  das  übertragende  Centrum,  —  die  centrifugalleitende 
Faser;  sie  stellen  den  sogenannten  „Reflexbogen"  dar.    Die 
Thätigkeit  des  Willensorganes   ist   beim  Zustandekommen   der 
Reflexbewegung  ausgeschlossen. 

Man  unterscheidet  drei  Arten  der  Reflexbewegung:  DtryarMi* 

I.  Der  einfache  oder  partielle  Reflex,  —  welcher 
dadurch  charakterisirt  ist ,  dass  die  Erregung  eines  sensiblen 
Bezirkes  die  Bewegung  von  nur  einem  Muskel,  oder  doch 
nur  von  einer  beschränkten  Gruppe  auslöst.  Beispiel:  Schlag 
auf's  Knie  bewirkt  Zuckung  im  M.  quadriceps  femoris;  im 
Bereiche  der  Kopfiierven  bewirkt  Berührung  der  Conjunctiva 
Schluss  der  Lidspalte. 

IL  Der  ausgebreitete,  ungeordnete  Reflex,  oder  ^'fj*'^^ 
der  Reflexkrampf.  —    Derselbe   tritt   in    Form    klonischer         '' 
oder  tetanischer  Zuckungen    auf.   an  denen  sich  ganze  Muskel- 
gruppen, oder  selbst  alle  Muskeln  des  Körpers  betheiligen.  Der 
Reflexkrampf  hat  eine  doppelte  Ursache :  —  a)  Entweder  befindet    ^>««6ä«i^ 
sich   das  Rückenmarksgrau   im  Zustande   excessiver  Reiz- 
barkeit, so  dass  der  zugeleitete  Reiz  sich  von  der  Stelle  des 
Eintrittes  den   leicht    erregbaren    benachbarten  Centralbezirken 
mittheilen   kann.    Hochgradige  Reizbarkeit    bedingen   in  dieser 
Weise  gewisse  Gifte ,   namentlich  Strychnin,  dann  auch  das 
Brucin,  Coflein  (Aubert),  Atropin,  Nicotin,  die  Carbolsäure  u.  A. 
Die  leiseste  Berührung  eines  mit  Strychnin  Vergifteten  genügt, 
um  alle  Muskeln  des  Körpers   sofort  in  Krampf   zu    versetzen. 
Abkühlung    des    Gesammtkörpers    (Hund)    auf   23^^  C.    bewirkt 
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gleichfalls  eine  starke  Reflexerregbarkeit  (Quinquaud).  Anch 
gewisse  pathologische  und  krankhafte  Affectionen  können  Aehn- 
liches  erzengen.  Hierher  gehört  die  excessive  fireizbarkeit  bei 
Ter-  der  Hydrophobie  und  dem  Tetanus.  —  Umgekehrt  kann  auch  das 
hinderung.  QQYiix^\ovg;siti  ui  cincu  Zustaud  versetzt  werden,  in  welchem  aus- 
gebreitete Reflexkrämpfe  nicht  zur  Ausbildung  kommen 
können:  im  Zustande  der  Apnoe  bleiben  die  Krämpfe  bei 
Strychninvergifteten  aus  (J.  Rosenthal  &r  Leute,  Uspensky),  und 
zwar  in  Folge  der  passiven  künstlichen  Athembewegungen 
(v.  Ebner),  indem  sie  eine  Dehnung  der  Hautnerven  von  Bauch 
und  Brust  bewirken  (Eckhard)  (vgl.  §.  363.  3).  Auch  die  Aus- 
übung anderer  passiver,  periodischer  Bewegungen  an  Körper- 
theilen  ruft  einen  ähnlichen  Zustand  hervor  (Buchheim).  Auch 
erhebliche  Abkühlung  des  Rückenmarkes  verhindert  die  Reflex- 
krämpfe (Kunde),  —  b)  Ausgebreitete  Reflexkrämpfe  können 
aber  auch  zu  Stande  kommen,  wenn  die  reflexauslösende  Rei- 
zung sehr  heftig  ist.  Beispiele  dieser  Art  werden  auch  bei 
Menschen  beobachtet:  bei  intensiven  Neuralgien  sah  man  aus- 
gebreitete Krämpfe  auftreten. 

Die  allgemeinen  Krämpfe  zeigen  sieh  als  „Streckkrämpf  e"  (auch  der 
Wirbelsäule:  Opisthotonus),  weil  die  Kralt  der  Extensoren  die  überwiegende 
ist.  Nerven,  welche  aus  der  MeduUa  oblongata  entspringen,  können  übrigens  auch 
durch  Reizung  entfernter  liegender,  centripetaler  Nerven  reflectorisch  angeregt 
werden,  ohne  dass  allgemeine  Reflexkrämpfe  auftreten. 
Wirkung  Ots  Das  Strychu  in,  das  heftigste,  Reflexkrämpfe  erregende  Gift,  wirkt  direct 

Sirjfchnin»,  ^^^f  ^jj^  Ganglien  des  Rückenmarkgraues.  Es  treten  daher  auch  dieselben  Reflex- 
krämpfe  auf,  wenn  man  das  Gift  (beim  Frosche  nach  Unterbindung  des  Herz^is) 
direct  auf  das  blossgelegte  Rückenmark  bringt.  Die  Krämpfe  treten  nur  nach 
mechanischer,  thermischer  und  elektrischer,  jedoch  nicht  nach  chemischer  Reizung 
auf  ^Schlick  .  —  Im  Krampfanfalle  steht  das  Herz  (durch  Vagireizung)  diastolisch 
still,  und  der  Druck  in  den  Arterien  erfährt  durch  Reizung  der  centralen  vaso- 
motorischen Centren  der  Oblongata  und  des  Rückenmarkes  eine  gewaltige  Höhe. 
Säugethiere  können  im  Anfalle  durch  Erstickung  zu  Grunde  gehen ,  doch  erfolgt 
nach  grossen  Dosen  der  Tod  bei  alsbald  sehr  zurücktretenden  Krämpfen  durch 
Rnckenmarkslähmung   Hühner  sind  gegen  ziemliche  Dosen  immun. 

ßummation  Auslösung   der  Reflexe.  —    Schwache  Reize, 

juiz«'."'  welche,  einmal  applicirt,  nicht  im  Stande  sind,  Reflexe  aus- 
zulösen ,  vermögen  dies  durch  Wiederholung.  Es  findet  dann 
im  Rückenmarke,  welchem  die  einzelnen  Reize  zugeführt  werden, 
eine  „Summation"  derselben  statt. 

Zu  einem  solchen  Effecte*  reichen  bereits  3  schwache  Reize  in  einer  Seounde^ 
hin ;  am  wirksamsten  scheinen  16  in  einer  Secnnde  zu  sein,  über  welches  Haas» 
hinaus  keine  intensivere  Wirkung  möglich  ist  /y.  JiosenihaO.  Doch  sah  man  auch 
Reize  (Inductionsschläge)  innerhalb  weiterer  Grenzen :  von  0,05  bis  0,4  Secunden 
Intervall  noch  wirksam  'IVard .  JV.  Stirlmg  hat  es  wahrscheinlich  gemacht^ 
dass  überhaupt  die  Reflexe  durch  wiederholte  Anstösse  der  nervösen  Centren  zu 
Stande  kommen. 

Pfiüger»  AusbrcItung  der  Reflexe.  —  PßUi^er  hat  das   Gesetz  aufgestellt,    nach 

Qttttt  iitr   welchem  die  Ausbreitung    der  Reflexe  sich  vollzieht:  —   1.  Zunächst  erfolgt  die 

dcTS"j'/  Reflexbewegung  auf  derselben  Seite,  auf  welcher  auch  der  sensible  Nerv 
gereizt  ist,  und  zwar  treten  nur  solche  Muskeln  in  Action,  deren  Nerven  in 
gleicher  Niveauhöhe  aus  dem  Marke  hervorgehen.  —  2.  Wenn  der  Reflex  weiter 
auch  auf  der  anderen  Seite  erfolgt,  so  tritt  er  als  Mitbewegung  stets  nur  in 
den  Muskeln  auf.  welche  auf  der  primären  Seite  bereits  ebenfalls  contrahirt  sind. 
—  H.  Bei  ungleicher  Intensität  der  Krämpfe  auf  beiden  Seiten  gehören  di« 
heftigsten    Beweguiifren    der   primären  Seite    an.    —    4.  Beim  Weitergreifen    der 
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ReflexerregODg  auf  benachbarte  Bewegungsnerven  werden  stets  diejenigen  heran- 
gesogen, welche  in  der  Richtung  zur  MeduUa  oblongata  liegen.  —  5.  Schliesslich 
werden  die  Muskeln  vom  Krämpfe  befallen. 

In  seltenen  Fällen  kommen  jedoch  auch  Abweichungen  von  diesen  Regeln 
vor.  Bestreicht  man  nämlich  z.  B.  einem  Frosch  (nach  Exstirpation  des  Grosshirns) 
die  Augengegend,  so  tritt  oft  ein  Reflex  im  Hinterbein  der  entgegengesetzten  OeknuMie 
Seite  ein.  Bei  enthaupteten  Tritonen,  Eidechsen.  Schildkröten  und  tief  narkoti-  i'«/«»- 
dirten  Hunden  und  Katzen  hat  Kitzeln  eines  Vorderbeines  oft  Bewegung  des 
diagonalen  Hinterbeines  zur  Folge  (Luchsinger).  Man  nennt  diese  Erscheinung 
^gekreuzte  Reflexe'*.  —  Wird  bei  Thieren  das  Rückenmark  der  ganzen 
Länge  nach  in  der  Mittellinie  getheilt,  so  bleiben  die  Reflexe  natürlich  nur  ein- 
seitig (Schiff). 

Der  Reflex  kann  innerhalb  verschiedener  Niveaux  des  Markes  übertragen 
werden.  Bei  schwachen  Reizen,  welche  das  Bein  des  enthirnten  Frosches  treft'en, 
findet  die  Reflexübertragung  statt  an  der  Grenze  des  Halsmarks  und  der  Oblongata, 
bei  stärkeren  Reizen  findet  die  üebertragung  in  dem  schwerer  reflectorisch  erreg- 
baren unteren  Rückenroarke  statt.  —  Legt  man  altemirende  Halbquerschnitte  im 
Rücken  marke  an,  so  kann  sich  dennoch  die  Reflexerregung  aufwärts  fortpflanzen, 
welche  also  bilateral  in  Schlangenwindungen  verlaufen  muss.  Je  mehr  Schnitte, 
desto  stärker  nmss  aber  der  sensible  Reiz  sein  ^Rostnthalj. 

III.    Der  ausgebreitete,  wohlgeordnete  Reflex ^»-peorrfn««« 
—  ist  dadurch  charakterisirt ,   dass    nach  Erregung   einer  sen-  ' 

siblen  Faser  innerhalb  ganzer  und  sogar  verschiedener  Muskel- 
gruppen Bewegungen  complicirter  Art  ausgelöst  werden,  welche 
den  Charakter  der  Zweckmässigkeit,  ja  des  willkürlich  Inten- 
dirten  haben. 

Die  Versuche  werden  entweder  an  Kaltblütern  angestellt  (enthauptete  Uinur- 
Frösche,  Eidechsen  oder  Aale)  oder  an  Säugethieren,  denen  man  (bei  künstlicher  '^JJ^^ 
Respiration)  die  4  Kopfschlagadern  unterbunden  hat,  so  dass  das  Gehirn  functions- 
unfahig  wird  fSig.  Mayer ^  Luchsinger j.  Reflexe  im  Bereiche  des  unteren  Rücken- 
markes lassen  sich  auch  an  Thieren  (oder  Menschen)  mit  (im  oberen  Dorsal- 
theile)  querdurchtrenntem  Rückenmarke  studiren,  nur  muss  nach  der  Trennung 
einige  Zeit  verflossen  sein ,  so  dass  der  primäre  Reiz  der  Läsion  (sog.  S  h  o  c  k), 
welcher  zunächst  reflexhemmend  wirkt,  sich  verloren  hat.  Ganz  junge  Säuge- 
thiere  zeigen  sogar  nach  dem  Köpfen  noch  einige  Zeit  Reflexe. 

Zu  den  geordneten  Reflexen  gehören: 

1.  Die  Abwehr-  und  Flucht-Bewegungen —  enthirnter    -R«vw^ 

otorafiei€T 

oder  decapitirter  Frösche  und  Schildkröten,  das  Abwischen  aufgetupfter  uejuxe, 
Säure  von  der  Haut  derselben,  das  Anstemmen  gegen  fixirende  Werk- 
zeuge u.  dgl.  Alle  diese  finden  anscheinend  mit  Ueberlegung  und  unter 
Aufbietung  der,  am  zweokmässigsten  zu  verwendenden  Muskelgruppen 
statt,  so  dass  Pflüger  dieselben  als  von  einer  „ Rückenmark s- 
seele^  geleitet  bezeichnet  hat.  Sogar  ausgeschnittene  Stücke  Aal 
wenden  sich  noch  zweckmässig  von  einem  angebrachten  intensiven 
Reize  (Flamme)  fort.  Auch  wendet  sich  der  Schwanz  des  decapitirten 
Triton,  der  Eidechse,  des  Molches,  des  Aales,  der  Natter  einem  sanften 
Streichen  zu,  hingegen  von  einem  heftigen  Reize  ab  (Luchsinger), 

2.  Der  Goltz' Wi\ie  Quarr  versuch,  —  welcher  darin  besteht, 
dass  ein  enthirnter  Frosch  allemal  seine  Stimme  ertönen  lässt, 
sobald  man  dessen  Rückenhaut  streichelt. 

3.  Der  Go/fz'^he  Umklammerungs versuch.  —  Das 
Rumpfstück  des  Froschmännchens,  zwischen  Schädel  und  4.  Wirbel, 
umklammert  (zur  Zeit  der  Umarmung  der  Frösche  im  Frühlinge)  jeden 
festen  Gegenstand,  der  die  Brusthaut  leicht  reizend  berührt. 
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In  dem  intacten  TMere  liegt  der  anregende  Reiz  im  Füllangsgrade  der 
männlichen  Samenorgane  (Tarchanoff),  Der  Reflex  hört  sofort  anf  nach  schwacher 
'    Reizung  der  Sehhügel  (vgl.  §.  363.  2)  (Albtrtmij. 

4.  Bei  Warmblütern  (Hunden)  gehören  zu  den  geordneten  Re- 
flexen im  Bereiche  des  hinteren,  abgetrennten  Markendes:  das 
Kratzen  gekitzelter  Hautatellen  mit  den  Hinterpfoten  (wie  beim  unver-  I 
letzten  Thiere),  ferner  die  zur  Harn-  oder  Koth-£ntleerung,  sowie  zur 
Erection  nothwendigen  Bewegungen ;  die  Bewegungen,  welche  zum  Gebäraet 
erforderlich  sind  (Goltz  mit  Freusberg &r  Gergens);  die  geordneten 
Bewegungen  an  den  Füssen  und  am  Schwänze  von  finten  (Tarchanoff) 
und  Tauben  (St7iger).  —  Geordnete  Reflexe  g  1  e i c h z e i t i g  in  weit 
von  einander  liegenden  Markstellen  seheinen  in  der  Regel  nach 
Entfernung  der  Medulla  oblongata  nicht  mehr  statthaben  zu  können. 
Sie  enthält  so  vielleicht  ein  Reflexorgan  höherer  Ordnung,  welches  die 
verschiedenen  Reflexprovinzen  im  Rüokenmarke  (durch  weisse  Fasern; 
leitend  verbindet   (Ludwig  &  Owsjannikow)  (§.  359.  9). 

5.  Beim   Menschen    kommen    geordnete   Reflexe   anch    noch    im 

Schlafe  vor,  desgleichen  in  krankhaften  soporösen  Zuständen. 

Vviheaixuttt ^  Weitaus  die  meisten  im  wachen  Zustande  ausgeführten  Be\i*egQngen,  welche 

tmWi^)tini   ^jy  unbewusst  ausführen,  oder  auch  dann,  wenn  die  ps^'chischen  Thätigkeiten 

"^gwdnttt    anderweitig  intensiv    in    Anspruch    genommen   werden,    müssen    den    geordneten 

Befitxe.      Reflexen  zugezählt  werden.    Manche  complicirt^re  Bewegungsmechanismen  müssen 

erst  angelernt  werden,  z.  B.  Tanzen,  Schiit  1  schuh  laufen,  Reiten,  bevor  bei  ihnen 

unbewusst  harmonisch  geordnete  Reflexe  wieder    ausgelöst  werden  können.  —  Zu 

den,    vom    Rückenmarke    einschliesslich    der-    Medulla  oblongata    ausgehenden, 

geordneten  Reflexen  gehören  auch  das  Husten,  Niesen,  Erbrechen. 

In  Bezug  auf  die  Eigenart  der  Reflexe  sind  noch  folgende 
Punkte  beachtenswerth : 

Ort  der  Heiz-  1.    DieReflcxe    lassen    sich    leichter   und    in   vollendeter 

etnwrkung.  -^^jg^  auslöscu ,    wenu   das    specifische    Endorgan    des 
eentripetalleitenden  Nerven  die  Erregung  aufnimmt,   als   wenn 
der  Stamm  des  Nerven  in  seinem  Verlaufe  gereizt  wird  (Marsh. 
Hall  1837,    Volkmann,  Fick  &  Erlenmeyer), 
Btizat&ru.  2,  Zup  Auslösung  einer  Reflexbewegung    bedarf  es    einer 

stärkeren  Reizung,  als  zur  directen  Reizung  des  motorischen 
Nerven.  Die,  durch  einen  ausreichend  starken  Reiz  hervor- 
gerufene Reflexbewegung  stellt  sofort  eine  ziemlich  starke 
Zuckung  dar,  welche  bei  wachsender  Reizstärke  nicht  mehr  an 
Grösse  zunimmt  (vgl.  §.  32G.  5). 
jkiuer  der  3.  Die  roflectorisch  erregte  Bewegung  ist  von  kürzerer 

i£!^ng  Dauer,  als  die  gleiche  willkürlich  ausgeführte.  Weiterhin  ist 
jt^J^t  ^^^  Eintritt  nach  dem  Momente  der  Reizung  entschieden 
verzögert.  Bis  zum  Eintritte  der  Zuckung  verläuft  (beim 
Frosche)  eine  etwa  zwölfmal  so  lange  Zeit,  als  die,  welche 
während  der  Leitung  in  den  sensiblen  und  motorischen  Nerven 
verstreicht  (v.  Helniholtz,  1854).  Es  setzt  somit  das  Kückenmark 
dem  zeitlichen  Verlaufe  der  Erregung  durch  dasselbe  Wider- 
stände entgegen. 

Einßüsge  auf  Beim  Frosch  beträgt  die  „Reflexzeit"  —  (d.  b.  die  Zeit  der  Reizübertrügung 

die  Jießexzeit.  innerhalb  der  Ganglienzellen  des  Markes)  0,008—0,015  Secunde.    Diese  Zeit  nimmt 

noch  gegen  *  g  zu,  wenn  die  Leitung  auf  die  andere  Seite  übergeht,  oder  durch 

die  Länge  des  Rückenmarkes   hindurch   (von   der  sensiblen  Wurzel  der  vordereD 
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Extremität  bis  zur  motoriscfaen  des  Hinterbeines).  Wärme  verkürzt  die  Beflexzeit 
und  steigert  die  Reflex thätigkeit.  Erniedrigung  der  Temperatur  (Winter-Frösche), 
ebenso  die  vorhin  benannten  reflexsteigemden  Gifte  verlängern  die  Reflex- 
sei t  während  gleichzeitiger  Erhöhung  der  Reflexerregbarkeit.  —  Umgekehrt  nimmt 
die  Reflexzeit  ab  mit  steigender  Reizstärke  und  kann  so  selbst  von  minimaler 
Dauer  werden  (J.  RosenthcUj, 

Man  kann   die   Reflexzeit   bestimmen,    indem   man   das  Moment  der  Btttimmwig 
Reizung  der  sensiblen  Faser  und  das  Moment  der  Zuckung  zeitlich  markirt.    Von  ^^  ä^«»«. 
dem  so  gefundenen  Werthe  Ist  abzuziehen  die  Zeit,    welche  die  Leitung  in  den 
beiden  Kervenbahnen  beansprucht  (§.  339),  sowie  die  Dauer  der  latenten  Reizung 
(§.  300.  I.  1)  fv.  Heimholt»,  J,  Rosmtkal,  Exner,   WutuUj. 


363.  HemmuDg  der  Beflexe. 

Es  existiren  im  Körper  Mechanismen,  durch  welche  die 
Auslösung  der  Reflexe  unterdrückt  werden  kann,  die  man 
demgemäss  als  Hemmungsmechanismen  der  Reflexe 
bezeichnet  hat.  Diese  sind: 

1.  Durch  das  Willensorgan  können  sowohl  im  Bereiche 
des  Gehirnes,  als  auch  des  Rückenmarkes  Reflexe  willkürlich 
gehemmt  werden.  Beispiele:  Offenhalten  des  Auges  bei  Berüh- 
rung des  Bulbus,  —  Hemmung  der  Bewegung  beim  Kitzeln  der 
Haut.  Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Unterdiückung 
der  Reflexe  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  möglich  ist;  — 
bei  starkem  und  oft  wiederholtem  Reizangriff^  siegt  schliesslich 
die  Reflexanregung  über  den  Willen.  Es  köjinen  weiterhin  über- 
haupt nicht  solche  Reflexbewegungen  unterdrückt  werden, 
welche  auch  willkürlich  niemals  als  Bewegungen  ausgeführt 
werden  können.  So  können  die  Erection,  die  Ejaculation,  der 
Gebäract,  die  Bewegungen  der  Iris,  weder  willkürlich  direct 
ausgeführt,  noch  auch,  wenn  sie  einmal  reflectorisch  erregt  sind, 
durch  den  Willen  unterdrückt  werden. 

2.  Als  Setschenow^h'^'&A  Hemmungscentrum  wird  ein 
zweiter  cerebraler  Apparat  bezeichnet,  der  jederseits  beim 
Frosche  im  Seh-  und  Vier-Hügel  belegen  ist.  Abtrennung  dieser 
Theile  durch  einen  Schnitt  erhöht  die  Reflexerregbarkeit,  Reizung 
der  unteren  Schnittfläche  (durch  Kochsalz  oder  Blut)  unterdrückt 
umgekehrt  die  Reflexbewegungen.  Der  Erfolg  kann  auch  bei  der 
Operation  auf  nnr  einer  Seite  beobachtet  werden.  Für  die 
höheren  Wirbelthiere  schliesst  man  auf  das  Vorhandensein  ana- 
loger Organe  in  den  Vierhügeln  und  in  der  MeduUa  oblongata. 
Aus  1.  und  2.  erklärt  sich,  dassReflexe  nach  Ausschaltung 
des  Gehirnes  regelmässiger  auftreten  undleichter 
hervorgerufen  werden  können. 

3.  Stärkere  Reizung  eines  Gefühlsnerven  unter- 
drückt die  Reflexbewegungen.  Es  unterbleibt  sogar  der  Reflex, 
wenn  der  ihn  auslösende  centripetalleitende  Nerv  sehr  stark 
gereizt  wird  (Goltz,  Lewisson,  A,  Fick  &  Erlennuyer),  Beispiele: 
Unterdrückung  des  Niesens  durch  Friction  der  Nase,  Untere 
druckung  der  Bewegung  beim  Kitzeln  durch  Beissen  auf  die 
Zunge.  Besonders  heftige  Reizungen  können  so  sogar  die,  den 
willkürlichen  Bewegungen    zugeordneten  Reflexe    unterdrücken. 
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Hefüge  Schmerzen  der  Unterleibsorgane  (Darm,  Uterus,  Nieren, 
Leber,  Blase)  ziehen  Unvermögen  zum  Gehen  oder  Stehen  nach 
sich.  Hierher  ist  auch  zu  rechnen  das  Niederfallen  bei  Verwun- 
dungen nervenreicher  innerer  Organe,  welche  an  sich  weder 
wegen  Verletzung  motorischer  Nerven,  noch  auch  wegen  Blut- 
verlust das  Vermögen,  sich  aufrecht  zu  erhalten,  beeinträchtigen 
würden.  —  Auch  Erregungen  der  Centralorgane  durch  andere 
centripetale  Zuleitungen  (durch  die  Sinnesorgane,  Geschlechts- 
nerven etc.)  vermindern  die  Reflexe  in  anderen  Bahnen. 

4.  Es  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  bei  der  Hemmung  der 
Reflexe  oft  die  Erregung  antagonistischer  Bewegungen  beobachtet 
wird,  sei  es  durch  den  Willen,  sei  es  durch  Reizung  sensibler  Nerven ,  also  reflec- 
torisch.  —  In  manchen  Fällen  scheint  es  femer  schon  zar  Beflezhemmung  su 
genügen,  unsere  Aufmerksamkeit  auf  das  Vollziehen  einer  solchen,  etwas  compli- 
cirten  Reflexbewegung  zu  richten,  damit  diese  verhindert  werde.  Manche  vermögen 
z.  B.  nicht  zu  niesen,  wenn  sie  intensiv  an  den  Vorgang  dieser  Bewegung  denken 
fDa'nüin) ;  indem  der  Wille,  gewissermaassen  voreilend,  das  Reflexcentrum  durch 
den  Gedanken  zu  beherrschen  beginnt,  ist  der  normale  Ablauf  der  Reflexeiregung 
für  den,  von  der  Peripherie  herkommenden  Reiz  gestört  fSchlosser), 

5.  Gewisse  Gifte  setzen  die  Reflexerregbarkeit  herab, 
wie  Chloroform,  Pikrotoxin,  Morphin,  Chinin,  Bromkalium  u.  A., 
wahrscheinlich  nach  vorhergegangener  transitorischer  Erhöhung. 
—  Constante  Ströme,  der  Länge  nach  durch  das  Rücken- 
mark gesendet,  schwächen  die  Reflexe  (Ranke) ,  namentlich  ab- 
steigende (Legros  &  Onimus,   Uspensky), 

Werden  Frösche  in'O-freier  Luft  asphyctisch  paralysirt,  so  ist  das  Gehirn 
und  Ruckenmark  völlig  unerregbar,  also  zur  Reflexaaslösung  unfähig  geworden. 
Die  motorischen  Nerven  und  die  Maskeln  haben  jedoch  sehr  wenig  an  ihrer  Er- 
regbarkeit, sogar  tagelang,  gelitten  (Aubert). 

JVi{/\tn^  der  Nach    der  Methode   von    Türck   —    prüft  man   beim   decapitirten 

etT^^keit  ^"^^^^  ^®^  ^xvA  der  Reflexerregbarkeit  dadurch,    dass  man  die  Zeit  bestimmt, 
*^      ^       welche  verstreicht  von  dem  Eintauchen  der  Pfote   in   verdünnte    Schwefel- 
säure bis  zum  Eriblg   der  Abwehrbewegung.     Nach  Betupfung    der  Lobi  optici 
mit  Blut  oder  auch  nach  Reizung  eines  sensiblen  Nerven  ist  diese  ^it  verlängert. 

HtnßmiumgieT  Setschenoiv  hat  die  Reflexe  Unterschieden  in  tactile,    welche  durch  Er- 

'fSSeÄen*  ^^8^""^  ^^"^  Tastnerven    ausgelöst  werden,    und    in    path Ische,    die   ihren 
-B^fiKM.      Ursprung   der  Reizung   sensibler   (Schmerzempflndung  leitender)   Faaera   ver- 
danken. Er  glaubt  nun  mit  Paschutin,  dass  die  tactilen  Reflexe  durch  das  Willens- 
organ,  die  pathischen  durch  das  von  ihm  beschriebene  Centrum  gehemmt  würden. 

TAeorie  der  Theorle  der  Reflexe.  —  Zur  Erklärung    der ,    bei    den  Reflexbewegungen 

£^^ez-      beobachteten  Erscheinungen  hat  man  folgende  Theorie  aufgestellt     Man  nimmt 
ewgwigtn.  ^^    ^^^^  ^.^  centripetalleitende  Faser  innerhalb  der  grauen  Substanz,  mit  deren 
Ganglien  sie  durch  das  Fasernetz  der  grauen  Substanz  nach  allen  Seit^  hin  in 
Verbindung  steht,    bei  der  Fortleitung  des  in  derselben  hingeleiteten  Reizes  auf 
beträchtlichen   Widerstand    stös^t.     Der  geringste   Widerstand    liegt    in    der 
Richtung  zu  denjenigen  motorischen  Fasern,  welche  in  gleichem  Markniveau  der- 
Mnfaßher    selben  Seite  austreten.     So  entsteht  bei  den  schwächsten  Reizen  der  einfache 
B«fi*x,      Reflex,  der  sich  im  Allgemeinen  als  einfachst«  Schutz-  oder  Abwehr-Bewegung 
für  die  Stelje   des  sensiblen  Eingriffes  zu  erkennen  giebt.    In    der  Richtung   xa 
Au»-       andei'en  motorischen  Ganglien  sind  der  Fortleitung  der  Erregung  noch  grössere 
^SaOerum  f  Widerstände  entgegengesetzt.    Soll  gleichwohl   der  Reflex  auch  ^uf  diese  Bahnen 
'*'^*^™     übergehen,  so  muss  entweder  der  auslösende  R e i z  erheblich  verstärkt  werden 
(denn  mit  der  zunehmenden  Stärke  und  Dauer  der  Reizung  vermag  die  Reflex- 
bewegung an  Ausbreitung  zuzunehmen),  oder  es  muss  der  Widerstand  inner- 
halb der  Verbindung  der  Ganglien  der  grauen  Substanz  abnehmen.    Letzteres 
geschieht  durch  Einwirkung  der  erwähnten  Gifte,  sowie  auch  unter  dem  Einflüsse 
allgemeiner,  g'^teigerter.    nervöser  Reizbarkeit  (Hysterie,    Nervosität).     So  kann 
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bei  VerBtärknng  des  Reizes,    oder  bei  Herabsetzung  der  Leitungswiderstände  im 
Bftckenmarke  der  ausgebreitete  Reflexkrampf  entstehen.    Von  denjenigen  Mitteln« 
welche  erfahrungsgemäss  die  Reflexe  erschweren  oder  verhindern,  ist  dann    Semmung 
die  Annahme   gerechtfertigt,    dass  sie  in   die   Leitungsbahnen  des  Reflexbogens  ^^  R^exe. 
grossere  Widerstände  setzen.  In  ähnlicher  Weise  müsste  die  Wirkung  der  reflex- 
hemmenden Einflüsse  interpretirt  werden.  Da  offenbar  die  Fasern  des  Reflexbogens 
mit  den  reflexhemmenden  Leitungen  in  Verbindung  stehen  müssen,  so  denkt  man 
sich,  dass  durch  die  refiexhemmende  Erregung  gleichfalls  ein  Widerstand  in  den 
Reflexbogen  hineingeleitet  werde.     Schwierigke  ten    bietet  hiernach  noch  die  Er- 
läuterung der  ausgebreiteten    geordneten   Reflexe.     Kan  hat  sich  vor-       UoV- 
gestellt,    dass    durch    Gebrauch     und    weiterhin     durch     Vererbung    diejenigen    9«<^T^diiettr 
Ganglienzellengruppeo .    welche   den  Reiz   zunächst  empfangen ,    mit    solchen    in        '^^' 
die  bestleitende  Verbindung  gesetzt   sind,    welche   den  Reiz    auf  diejenigen 
Muskelgrappen  übertragen,    deren  Thätigkeit  den  Körper,    oder    das  betreffende 
Glied    etwaigen    schädlichen   Einwirkungen   des    Reizes    am    besten   durch    eine 
geordnete,  zweckmässige  Bewegung  entzieht.     So  erregt  ein  Reiz  jedesmal  eine, 
durch  üebung  coordinirte  Gangliengruppe,   welche  mit  einem  harmonischen,   zu- 
sammengehörigen Bewegungsmechanismus  den  Reiz  beantwortet. 

Pathologisches.  —  Anomalien  der  Reflexthätigkeit  bieten  dem  Arzte  bei  der      Patho- 
Untersuchung  der  Nervenkrankheiten  ein  weites,  wichtiges  Gebiet.  Schwächung,  oS^^**' 
oder  selbst    völliges   Erlöschen    der  Reflexe    kann    stattflnden:  —  1.  bei  ge-       "'odtr*^^ 
schwächter  Empflndlichkeit  oder  völliger  ünempflndlichkeit  der  centripetalleitenden  Erlöschen  der 
Fasero,  —  ii.  bei  analoger  Affection  dos  Centralorganes,  —  3.  oder  endlich  der     ^fl«^' 
centrifngalleitenden  Fasern.  —  Bei  tiefem  Gesunken  sein   der  gesammten  Nerven- 
thätigkeit  (wie  nach  Erschütterungen,    Compression,  Entzündungen  der  Central- 
Organe ,   in  der  Asphyxie,  im  tiefen  Coma  und  in  Folge  mancherlei  Vergiftungen) 
treten   die  Reflexe  gleichfalls   oft  bis   zum  Aufhören  zurück.  —  Man  hat  unter  PathoiogUch 
krankhaften  Verhältnissen    dem  Verhalten    gewisser  Reflexe    besondere  Auftnerk-     «^^*^e 
samkeit  gewidmet :  z.  B.  den  sogenannten  Sehnenreflexen,  die  darin  bestehen,       v*«^- 
dass  ein  Schlag  auf  die  Sehne  (z.  B.  des  Quadriceps  femoris,  Achillessehne  u.  a.) 
eine  Reflexzuckung  des  betreffenden  Muskels    auslöst.     So   fanden   l'Vestphal,  Erb 
1875,    Eulenburg  u.  A.  die  Sehnenreflexe,  zumal  den  Patellarsehnenreflex  (auch 
Kniephänomen  oder  Kniestoss  genannt),  fast  constant  fehlend  bei  der  ataktischen 
Tabos  dorsalis,  —  bei    der  (mit  Affection  der  Pyramidenbahnen  einhergehenden) 
spastischen    Spinalparalyse  (Erb)   ist   er  jedoch  abnorm  stark    und  ausgebreitet. 
Durchschneidung  der  Muskelnerven  hebt  das  I'atellarphänomen    beim  Kaninchen 
auf  (SchtUize)^    ebenso  die  Durchschneidung  des  Marks    am  5. — 6.  Lendenwirbel 
(Tschirjew,  Senator),  Bei  mir  erfolgt  die  Zuckung  des  Quadriceps  0,048  Secunden 
nach  dem  Schlag  auf  das  Ligamentum  pateliae,  nach  IValUr  das  Kniephänomen 
und  das  Achillessehnenphänomen  0,03 — 0,04  Secunde,  nach  ^u/f/f^Mr^'- 0,032  Secunde 
nach  dem  Klopfen.   Nach  Westphal  sind  diese  Phänomene  keine  einfachen  Reflex- 
vorgänge, sondern  complicirte,  mit  dem  Muskeltonus  im  innigen  Zusammenhange 
stehende  Erscheinungen,  so  dass  z.  B.  bei  Herabsetzung  des  Tonus  des  Quadriceps 
femoris  das  Phänomen  bereits  erlöschen  kann.    Das  intacte  Bestehen  der  äusseren 
Abschnitte  der  Hinterstränge    des  Rückenmarkes  ist  für  das  Erhaltenbleiben  des 
Phänomens  nothwendig  f  Westphal).    Körperliche  oder  geistige  Ermüdung  schwächt 
dasselbe.    Kurzdauernde  Reize,  welche  die  Aufmerksamkeit  erregen,  verstärken  es 
(Lombard).  Jenärassik  fand  es  besonders  stark,  wenn  Muskeln  des  Körpers  willkürlich 
contrahirt  waren,  z.  B.  die  Armmuskeln ;  hochgradige  anhaltende  Oontractionen  und 
extreme  Spannungen  schwächen  es  ffVeir- Mitchell  &*  Afarrts^  y,  Lewis ,  Bowditsch), 
—  Ein  anderer  diagnostisch  wichtiger  Reflex  ist  der  „Bauchreflex*'  fO.  Rosen- 
bachj^  der  darin  besteht,  dass  auf  Bestreichen  der  Bauchhaut  mit  dem  Stiel  des 
Percussionshammers  sich  die  Bauchmuskeln  zusammenziehen.  So  zeigt  das  beider- 
seitige Fehlen  dieses  Reflexes  bei  einem  Himleiden  eine  diffuse  Gehirnerkrankung 
an;    einseitiges  Fehlen   deutet   auf  eine    locale  Affection    der   entgegengesetzten 
Himhälfte.     Auch   der   Hypochondrien-,    Cremaster-,    Conjun  ctival-, 
Mammillar-,    Pupillar-,  Nasen- Reflex  u.  a.  können  so  Object  der  Unter- 
suchung sein.     Mit  Hemiplegie   verbundene  Gehirnläsionen    zeigen   stets  auf  der 
gelähmten  Seite  Herabsetzung  der  Reflexe  (während  nicht  selten  der  Patellarreflex 
gesteigert  sein  kann).    Bei  ausgebreiteter  Gehirnaffection  besteht  bei  gleich- 
zeitigem Coma  doppelseitiges  Fehlen    der  Reflexe  fO.  Rosenbach  ,    natürlich  auch 
des  Anns  und  der  Blase. 
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B«i^0X9  im  Beim  Einschlafen  —  (§.  376)  zeigt  sich  vorabergehende  Steigerung  der 

Sehu^fe  und  Reflexe,  im  ersten  Schlafe  sind  die  Reflexe  abgeschwächt,  die  Pnpillen  eng.     Im 
yarkoMf,     festen  Schlafe  fehlen  Bauch-,  Cremaster-  und  Patellar-Reflex :    Kitzeln  der  Sohle 
und  der  Nase  wirkt  erst  bei  gew^isser  Stärke.  —  In  der  Narkose  (z.  B.  durch 
Chloroform  und  Morphin)  schwinden  zuerst   der  Bauch-,    dann  der  ConjonctiYal- 
und  Patellar-Reflex,  endlich  verengem  sich  die  Pupillen  /"O.  Rosenhaeh). 
Erhühunff  Abnorme  Erhöhung  der  Reflex thätigkeit  deutet  meist  auf  eine  Steigerung 

Ei^/^^^^der  ^^'  Erregbarkeit  des  Reflexcentrums;  es  kann  aber  auch  eine  abnorme  Empfind- 
Rejiacsmniny  lichkeit  des  centripetalleitenden  Nerven  die  Ursache  sein,  oder  eine  Schädigung  der 
a^r  die     Hemmung.  —  Da  das  harmonische  Ebenmaass  der  willkürlichen  Bewegungen  viel- 
t^küriichan  fjQtjg  yQji  Beflexen  geleitet  und  abgestuft  wird,  so  ist  es  erklärlich,  dass  bei  Rücken- 
gu  geti.  jm^fj^g^e^j^jj  vielfache  Störungen  desselben  beobachtet  werden,  wie  z.  B.  die  charakte- 
ristische Störung  beim  Gehen  und  in  den  Greifbewegungen  der  Tabetiker  (pg.  760). 

364.  Gentra  im  Bflckenmarke. 

J>^  An  verschiedenen  Stellen  des  Rückenmarkes  befinden  sich 

STbuS^  Centra,   welche  auf  reflectorische  Anregung  gewi^e 
MorÄM.     wohlgeordnete  Bewegungsmechanismen  zur  Auslösung  gelangen 
lassen.    Diese    Centra   vermögen    zwar   ihre   Thätigkeit   beizu- 
behalten, selbst  dann,  wenn  das  Rückenmark  von  der  Medulla 
oblongata  abgetrennt  ist,  —  femer  können  wohl  auch  die,  im 
unteren  Rückenmarkstheile  liegenden  Centra  nach  Trennung  des 
oberen  Theiles  thätig  bleiben,    allein  im  normalen  Körper  sind 
diese  Rückenmarkscentra  in  ihrer  Thätigkeit  anderen ,   höheren 
Reflexcentren   der  Medulla    oblongata   untergeordnet. 
,^^f^f^  Man  kann  die  Centra  daher  auch  als  subordinirte  Spinal- 
centra.     ccutra  bezeichnen.   Ferner  kann  auch  das  Grosshirn  theils 
durch    Erregung    von   Vorstellungen ,    theils    als  Willensorgan 
durch  Anregung    oder  Unterdrückung   der  Reflexe  Einfluss  auf 
einzelne  subordinirte  Spinalcentren  haben.    Das  Nähere    ergiebt 
sich  aus  dem  Folgenden:  ^ 
cenirumder  1.  Das  Ccutrum  für  die  P upüleu cr w e i 1 0 r u u g  — liegt 

2^3SJS^,  iin  unteren  Cervicaltheil  und  abwärts  im  Bereich  des  ersten  bis 
dritten  Brustwirbels  (Budgets  Centrum  ciliospinale).  Es  wird 
durch  Verdunkelung  erregt ;  beim  Menschen  reagiren  beide  Pa- 
pillen zugleich  auf  die  Beschattung  einer  Netzhaut,  (vgl.  N. 
opticus  und  Iris).  Einseitige  Exstirpation  dieser  Rückenmarks- 
partie verengt  das  Sehloch  derselben  Seite.  Die  motorischen 
Fasern  treten  durch  die  vorderen  Wurzeln  der  2  unteren  Hais- 
und 2  oberen  Brust-Nerven  in  den  Halssympathicus  über  (vgl. 
diesen,  pg.  726  und  pg.  762). 

Bei  Ziegen  und  Katzen  kann  dieses  Centrum  (abgetrennt  von  der  Medulla 
oblongata)  direct  durch  dyspnoetische  Blutmischung  erregt  werden,  ebenso  durch 
reflectorische  Erregung  sensibler  Nerven  (z.  B.  des  N.  medianus),  snmal  wenn 
das  Rückenmark  durch  Stryehnin  oder  Atropin  in  gesteigerte  Erregbarkeit  verseizt 
war  (Luchsingerj.  (Ueber  das  in  der  Medulla  oblongata  liegende  obere  Düata- 
torencentrum  siehe  §.  369.  8.) 

.ctnirtndtr  2.  Das  Coutrum  für  die  Kothentleerung:  —  Budges 

/äcatKrtt.  (^gjj^j^jjj  anospinale.  Die  centripetalleitenden  Nerven  liegen  in 
den  PI.  haemorrhoidalis  und  mesentericus  inferior,  das  Centrum 
am  5.  (Hund)  oder  6. — 7.  (Kaninchen)  Lendenwirbel ;  die  centri- 
fugalleitenden  Fasern  entstammen  dem  PL  pudendus  und  treten 
zu  den  Schliessmuskeln.    Ueber  die  Erregung   dieses   Centmms 
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nnd  seine  Unterordnung  unter  das  Grosshim  siehe  §.  164. 
Nach  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  sah  Goltz ,  dass  sich 
der  Afterschliesser  rhythmisch  um  den  eingeführten  Finger 
contrahirte;  die  geordnete  Thätigkeit  des  Centrums  ist  daher 
nur  in  Verbindung  mit  dem  Gehirne  möglich. 

3.  Das  Centrum  der  Harnentleerung,  —  Centrum  vesico-  ctmrwm  der 
spinale  (Budge)^  liegt  für  den  Schliessmuskel  am  5.  (Hund)  entSmng, 
oder  am  7.  (K  a  n  i  n  c  h  e  n)  Lendenwirbel,  für  die  Blasen  muskeln 

etwas  höher.  In  geordneter  Weise  functionirt  es  nur  in  Ab- 
hängigkeit vom  Gehirn,  worüber  §.  282  berichtet  ist. 

4.  Das  Centrum    für  die  Erection  —    [§.438]  (Goltz,  ctntrum  dtr 
Eckhard)  liegt  im  Lendentheile.   Die  sensiblen  Nerven  sind  die    ^'***'*^- 
Gefühlsäste    des  Penis;    die    centrifugalleitenden    sind    für   die 
Arteria  profunda  penis  die  gefasserweitemden  Nerven  aus  dem 

1.—3.  Sacralnerven  (Eckhards  Nervi  erigentes\  für  die  Mm. 
ischiocavemosus  und  transversus  perinei  profundus  die  Be- 
wegungsfasern aus  dem  3. — 4.  Sacralnerven.  Letztere  können 
auch  willkürlich  erregt  werden,  erstere  auch  zum  Theil  vom 
Gehirn  aus  durch  Richtung  der  Gedanken  auf  die  Geschlechts- 
thätigkeit.  Eckhard  sah  auch  Erection  nach  B/Cizung  höherer 
Rückenmarkstheile ,  sowie  des  Pons  und  der  Crura  cerebri. 

5.  Das  Centrum  für  die  Ejaculation.  —  Die  sensiblen  c!e»<ru»«fer 
Nerven  (N.  dorsalis  penis)    sind    die   anregenden,  das  Centrum  ^<^'*'^'»- 
(Budgis    Centrum    genitospinalej     liegt    am    4.    Lendenwirbel 
(Kaninchen),  die  motorischen  Fasern  der  Samenleiter  entstammen 

dem  4.  und  5.  Lumbalnerven,  welche  in  den  Grenzstrang  des 
Sympathicus  und  endlich  von  hier  zu  den  Samenleitern  hintreten. 
Für  den  M.  bulbocavernosus,  den  Herausschleuderer  des  Samens 
aus  dem  Bulbus  der  Harnröhre ,  liegen  die  motorischen  Fasern 
im  3.  und  4.  Sacralnerven  (Nn.  perinei). 

6.  Das  Centrum  für  den  Gebäract  —  (§.  455)  am  1.  und  ö«uri«m  «le» 
2.  Bauchwirbel  (Kömer) :  die  centripetalen  Fasern  kommen  vom        *^*^*' 
PL  uterinus ,  in  welchen  auch   vom  Rückenmarke  her  die  moto- 
rischen Fasern  wieder  eintreten.  Goltz  und  Frcusberg  beobachteten 
Begattung  und  Geburt  bei  einer  Hündin  mit  am  1.  Bauch wirbel 
durchschnittenem  Marke. 

7.  Gefässnervencentra,  —    und   zwar   sowohl  vaso-  oentrader 
motorische,  als  auch  vasodilatatorische,    finden    sich   durch  die     n«^! 
ganze  spinale  Axe  verbreitet.  Diesen  ist  auch  das  Milzcentrum 
(Bulgak)    beizuzählen    (1. — 4.  Halswirbel,    Hund).    Sie  werden 
reflectorisch    erregt,  —   sind  aber  ausserdem  den  dominirenden 
Centren   der  MeduUa  oblongata  (§  373  u.  §.  374j  untergeordnet. 

Auch  psychische  Erregungen  (Grosshim)  vermögen  sie  zu  beein- 
flussen (g.  379). 

8.  Centra    der   Seh weisssecretion,   —    vielleicht    \nomtrader 
analoger  Vertheilung  wie  die  Gefässnervencentra  (§.  290).  fS^Sfei'. 

Die  von  den  benannten  Centren  ausgelösten  Bewegungen  sind  nach  dem 
Mitget heilten  als  geordnete  Reflexe  zu  bezeichnen  und  im  Grunde  somit  den 
geondoeten  Beflexen  der  Rumpf-  und  Extremitäten-MuFkulalur  an  die  Seite 
KU  stellen. 
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Sin  Tbntu  Mu8keltonU8.  —  Man    hat   früher   dem   Rückenmarke  auch   noch   anto- 

^J^fTl  matische  Functionen  zugesprochen,  und  zwar  zunächst  für  eine  gewisse  mittlere 
^MuskSn  active  Spannung  der  Muskeln,  die  man  als  Tonus  bezeichnet.  Den  Tonus  der 
esMJrf  nicA/.  quergestreiften  Fasern  wollte  man  beweisen  durch  das  Zurückziehen  der 
Enden  eines  durchschnittenen  Muskels;  allein  dies  rührt  einfach  daher,  dass  die 
Muskeln  alle  etwas  über  ihre  normale  Länge  gedehnt  sind  (pag.  605),  weshalb 
denn  auch  die  gelähmten  Muskeln  (die  doch  den  nervösen  Tonus  verloren  haben 
müssten)  ganz  dasselbe  zeigen.  Auch  die  stärkere  Contraction  gewisser  Muskeln 
nach  Lähmung  ihrer  Antagonisten,  ferner  die  Yerziehung  des  Gesichtes  nach  der 
gesunden  Seite  nach  einseitiger  Facialislähmung  hat  man  für  den  Tonns  an- 
geführt. Allein  die^^e  röhren  lediglich  daher,  dass  nach  Thätigkeit  der  intacten 
Muskeln  es  an  Kräften  fehlt,  die  betreffenden  Theile  wieder  in  die  normale 
mittlere  Ruhelage  zurückzuführen.  Gegen  die  Annahme  einer  tonischen  Contraction 
spricht  auch  folgender  Verauch  von  Auerbach  und  Heidenhain,  Versetzt  man  bei 
einem  decapitirten  Frosche  die  ünterschenkelmnskeln  einer  Seite  in  Spannung,  so 
verlängern  sich  die  Muskeln  nicht  nach  Durchschneidung  des  Hüftnerven ,  oder 
nach  Lähmung  desselben  durch  Betupfung  mit  Ammoniak  oder  Carbolsäure. 

Brond'  Bringt   man  jedoch  einen    decapitirten  Frosch  durch  Aufhängen  in   eine 

^**'nLr  ^^Jiö'^n^®  Lage,  so  beobachtet  man,  dass,  wenn  auf  einer  Seite  der  Hüftnenr 
2Jte?oriu*.  oder  die  hinteren  Wurzeln  der  Nerven  dieser  Extremität  durchschnitten 
wurden,  dass  dann  auf  dieser  Seite  das  Bein  schlaff  niederhängt,  während  es  auf 
der  intacten  Seite  etwas  angezogen  gehalten  wird.  Die  sensiblen  Nerven  des 
niederhäogenden  Beines  werden  durch  das  Gewicht  des  letzteren  dauernd  in  gelinde 
Reizung  versetzt,  so  dass  hierdurch  ein  leichtes  reflectorisches  Aufwärts- 
ziehen des  Beines  statthat,  welches  unterbleibt,  sobald  die  sensiblen  Nervenfasern 
des  Beines  gelähmt  sind.  Will  man  das  besagte  geringe  Anziehen  als  Tonus  be- 
zeichnen, so  ist  also  letzterer  als  „Reflextonu  s^  zu  kennzeichnen  (Brondgeest. 
[Man  vergleiche  hiermit  den  Versuch  von  Harless,  C  Ludwig  6r»  Cyon,  pag.  760.1 
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untrrtghar-  Es  herpscht  bis  in  die  gegenwärtige  Zeit  keine   Ueberein- 

J^^cha  Stimmung  der  Ansichten  darüber,  ob  das  Rückenmark   (ähnlich 

wu       wie  ein  peripherer  Nerv)  reizbar  sei,  —  oder  ob  es  sich  gerade 

*^&ölf  *    durch  die  merkwürdige  Eigenthümlichkeit  auszeichne ,  dass  die 

meisten    seiner   Leitungsbahnen  und  Ganglien    gegen    directe 

elektrische  und  mechanische  Reize  reactionslos  sind. 

In  Folgendem  seien  die  Anschauungen  der  sich  gegenüberstehenden  Forscher 
näher  präcisirt.  —  Werden  Reize  auf  die  blossgelegte  weisse  oder 
graue  Substanz  vorsichtig  applicirt,  so  erfolgt  weder  eine  Be- 
wegung, noch  auch  eine  Geftihlswahrnehmung  fvan  Deen  1841, 
Brown-Sc^quard,  Schiff,  Huizinga^  Sigm.  Mayer).  Man  hat  sich  bei  AnsteUuog 
dieser  Veruche  jedoch  sorgfältigst  zu  hüten,  die  eintretenden  Wurzeln  der  Rucken- 
marksnerven  zu  reizen,  da  diese  natürlich  auf  die  Reize  reagiren  und  so  Em- 
pfindungen, sowie  auch  reflectorische  Bewegungen  einerseits,  femer  auch  direct 
erregte  Bewegungen  andererseits  hervorrufen.  Da  das  Rückenmark  somit  zwar 
wohl  die  ihm  von  den  gereizten  hinteren  Wurzeln  zugebrachten  Reize  zum 
Gehirne  fortleitet,  selbst  aber  auf  Gefühlsempflndungen  hervorrufende  Reize  nicht 
zu  reagiren  vermag,  so  hat  Schiff  dasselbe  als  „ästhesodisch"  (Empfindungen 
leitend)  bezeichnet.  Weiterhin,  da  dasselbe  in  gleicher  Weise  zwar  die  entweder 
willkürlich  oder  reflectorisch  erregten  Bewegungen  durch  seine  Bahnen  zu  leiten 
vermag,  ohne  jedoch  selbst  für  direct  applicirte  bewegungsanregende  Impulse  empfang- 
lich zu  sein,  ist  es  „k  i n  e  s  o  d  i  s  c  h^  (Bewegungen  leitend)  genannt  worden  /Schiff . 

Nach  Schiff  sind  daher  alle  Folgeerscheinungen ,  die  bei  Reizung  des  un- 
verletzten Rückenmarkes  auftreten  (Krämpfe,  Oontracturen),  entweder  bedingt  von 
gleichzeitiger  Reizung  vorderer  Wurzeln .  oder  sie  sind  Reflexe  von  den  Hinte^ 
strängen  allein,  oder  gleichzeitig  von  Hintersträngen  und  hinteren  Wurzeln. 

Krankheiten,  welche  nur  die  Vorder-  und  Seiteastrange  betreffen,  erzeogen 
nie  Reizungs-,  sondern  nur  Lähmungs-Symptome. 
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Bei  vollständiger  Anästhesie  und  in  der  Apnoe  ist  jede  Heizung  ohne 
Erfolg.  —  Nach  SchtJTs  Anschauung  sind  überhaupt  alle  Centra,  spinale  wie 
cerebrale,  durch  künstliche  Mittel  un erregbar.  Nur  durch  die  Lälimungsmethode 
kann  man  deshalb  den  Sitz  eines  Centrums  bestimmen.  ScAif  schliesst  also : 

1.  In  den  Hintersträngen  sind  die  durchsetzenden  sensiblen  sehi/r^ 
Wnrzelfasern   auf  Reiz    schmerzhaft,    nicht  jedoch  die 
eigentlichen  Bahnen  der  Hinterstränge  selbst.  Nur 

sah  Schiß  als  Zeichen,  dass  Reize  der  eigentlichen  Bahnen 
Ta  st -Empfindungen  bewirken,  Erweiterung  der  Pupillen  bei 
jeder  Reizung  (§.  394).  Abtragung  der  Hinterstränge  bewirkt 
Anästhesie  (Tastverlust);  Algesie  (Schmerzempfindung)  bleibt 
erhalten  (anfangs  besteht  sogar  Hyperalgesie). 

2.  Die  Vorderstränge  sind  unerregbar  sowohl  für  quer- 
gestreifte, als  auch  für  glatte  Muskeln,  wenn  man  nur  die 
eigentlichen  Bahnen  reizt.  Aber  es  können  Bewegungen 
eintreten,  wenn  man  entweder  die  motorischen  Wurzelfasem 
reizt,  oder  wenn  Stromschleifen  zu  den  Hintersträngen  gelangen, 
in  denen  sie  die  sensiblen  Wurzelfäden  zu  reflectorischen 
Bewegungen  anregen. 

Gegen  diese  Anschauungen,  also  für  die  Möglichkeit  der  directen  ^p«im<«^p» 
Reizung  des  Rückenmarkes  —  sprechen  manche  Forscher.  Fick  behauptet,  '^«•»«*'«»' 
Bewegungen  der  Hinterbeine  zu  erzielen,  wenn  er  die  auf  lange  Strecken  isolirten 
Vorderstrange  vom  Frosch  direct  reizt  (so  dass  Stromsehleifen  ausgeschlossen 
seien).  —  Biedermann  macht  folgenden  Schluss  :  der  motorische  Nerv  ist  an  seinem 
Querschnitte  am  reizbarsten.  Auch  am  Rückenmarksqnerschnitt  (Frosch)  sind 
schwache  Reize  (absteigende  Oeffnungsschläge)  wirksam,  nicht  jedoch  weiter  ab- 
wärts. Dieses  spreche  für  analoge  Reizempfanglichkeit  beider.  —  Nun  sollen  aber 
nach  Schiffes  bezüglichen  Untersuchungen  im  Vorderstrange  des  Frosch- 
markes ausser  den,  die  Bew^egung  leitenden  Längsfasem  auch  noch  sensible 
Fasern  sein,  deren  Reizung  Reflexe  bewirken  können.  Daher  seien  alle, 
an  den  Vordersträngen  des  Frosches  erzielten  Versuche  nicht 
für  die  directe  Reizbarkeit  der  motorischen  Bahnen  in  den 
Vordersträngen  verwendbar!  Diese  Gefühlsfasem  sollen  in  der  grauen 
Substanz  entspringen  und  innerhalb  des  Rückenmarkes  (ohne  durch 
hintere  Wurzeln  erst  auszutreten)  zu  den  Vorderstrangen  treten  („intracentrale 
Nerven«,  Schiff). 

3.  Die,  vom  vasomotorischen  Centrum   durch  das  Rücken-  seiMbarMt 
mark  abwärts  verlaufenden  Vasoconstrictoren  sind  inner- p-^joÜl^tonm. 
halb   desselben   durch   alle  Keize  erregbar;  die  directe  Reizung 

jedes  Rückenmarks-Querschnittes  verengt  alle  abwärts  innervirten 
Gefässe  (C.  Ludwig  &  Thiry).  —  In  gleicher  Weise  sind  reizbar 
die  im  Rückenmarke  aufsteigenden,  auf  das  vasomotorische 
Centrum  pressorisch  wirkenden  Fasern  /C  Ludzvig)^ 
§.  336,  10.  (Ihre  Reizung  bewirkt  keine  Empfindung.)  Nach  Schiff 
handelt  es  sich  in  diesen  Versuchen  jedoch  ebenfalls  nicht  um 
directe  Reizerfolge. 

4.  Gegen  chemische  Reize  (Benetzung  der  Schnittflächen   Ä«t*arfaf»Y 
mit  Blut)  scheint  das  Rückenmark  empfänglich  zu  sein.  aJHS^ 

5.  Die  motorischen  Centra  sind  direct  erregbar  durch  RetMung'der 
über  40®  erhitztes   und   durch  Erstickungs-Blut,    oder     ^*""^- 
durch    plötzliche    und    totale    Anämie    in  Folge  von  Aorten- 
Unterbindung  (Sig,  Mayer)]  —  ebenso   durch  einige    Gifte: 
Pikrotoxin,  Nicotin,  Baryumverbindungen   (Luchsinger), 
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Bei  Versuchen  hierüber  moss  das  Bückenmark  (z.  B.  am  letzten  Bmstwirbel) 
gegen  20  Stunden  vorher  dnrchtrennt  sein,  damit  sich  dasselbe  von  der  Erschüt- 
terung erholt  hat.  Auch  sind  am  unteren  Theile  (um  etwaige  Beflexbeeinflu^simgen 
abzuschneiden)  die  hinteren  Wurzeln  vorher  zu  durchtrennen.  Wird  bei  ao  vor- 
gerichteten Katzen  Dyspnoe  erregt,  oder  deren  Blut  überhitzt,  so  treten 
im  Bereiche  des  unteren  Marktheiles  Streckkrämpfe,  Gefässcontraction, 
Schweisssecretion,  Entleerung  der  Blase,  des  Mastdarmes  ein,  sowie 
Bewegung  des  U t e r u s  und  der  Samenleiter.  Aehnlich  wirkt  die  Yerabreichung 
mancher  Gifte  (wie  Pikrotoxin)  'Marshall  Hall,  Luchsingen  v.  Schroff),  Bei  Thieren 
mit  abgetrennter  Medalla  oblongata  werden  sogar  auf  solche  Weise  rhythmische 
Athembewegungen  hervorgerufen,  wenn  das  Rückenmark  durch  Strychningaben 
oder  Hitzeeinwirkung  vorher  hoch  eiTegbar  gemacht  war  /'P.  v.  Rokitansky^ 
V.  Schroff  Jun.),  (§.  370). 

Auch  mechanische  Reize  vermögen  die  Ganglienzellen 
der  Vorderhörner  zu  reizen  (Birge)  ;  —  nach  Biedermann  reagirt 
die  graue  Substanz  auch  auf  elektrischen  Beiz. 
Hyperiuautie  ErwähnuDg  bedarf  noch  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  naeb 

Hyperkintsit  einseitiger  Durehschneidang  des  Rttekenmarkes ,  oder  auch  allein  der 
^^j^^^j^. Hinter-  und  Seiten-Stränge,  Hyperästhesie  unterhalb  des  Schnittes 
Verituung,  auf  derselben  Seite  eintritt  (Fod^ra  1823  u.  A.),  so  dass  Kanineben 
schon  bei  einem  leisen  Drucke  auf  die  Zehen  laut  schreien.  Die  Er- 
scheinung kann  gegen  3  Wochen  anhalten  und  kann  dann  einer  nor- 
malen oder  subnormalen  Empfindlichkeit  Platz  machen.  Die  gründe 
Seite  zeigt  dauernd  Herabsetzung  der  Empfindlichkeit.  Aehnliches  sah 
man  auch  bei  derartig  verletzten  Menschen.  —  Eine  analoge  Erscheinung 
zeigte  sich  nach  Durchschneidung  der  Vorderstränge ,  nämlich  eine 
grosse  Neigung  zu  Zuckungen  in  den  Muskeln  unterhalb  des  Schnittes 
(Hyperkinesie)  (Brown-Siqiiard). 

Btdingung  Im   intactcn    Körper   ist    die    normale    Erregbarkeit    des 

arnikMon.  ßückenmarkes  au  das  Fortbestehen  der  normalen  Circnlation 

gebunden.  Unterbindung  der  Aorta  abdominalis  erzeugt  schnell 

Lähmung  der  Hinterextremitäten  {Stenson^    1667),  und  zwar  in 

Folge  von  Anämie  des  Rückenmarkes  (Schiffer) . 

Plötzliche  totale  Anämie  (dnrch  Unwegsamkeit  der  Aorta  beim  Hunde) 
bewirkt  zuerst  Krämpfe  (20  See),  dann  Lähmung  (1  Min.),  hierauf  sensible  Elr- 
regnng  (2  Min.)  und  zuletzt  Empfindungslosigkeit  (3  Min.)  (FrecUricq). 

Nach  anhaltender  Ligatur  entarten  die  vorderen    Rücken- 
markswurzeln und  die  ganze  graue  Substanz  der  anämisch  gemach 
ten  unteren  Rücken  rnarkspartie.  Motilität  und  SenisibUität  bleiben 
den  Hinterextremitäten  dauernd  verloren  (Ehrlich  &  Brieger), 

366.  Leitnngsbahnen  im  Büekeninarke. 

Loc^rte  1.  Dic   locaHsirtc    Tastempfindung  (Druck- Wahr- 

Empfindung,  nchmung  und  das  Muskelgefühl)  wird  geleitet  durch  die 
hintere  Wurzel,  sodann  in  die  Ganglien  des  Bünterhornes,  endlich 
von  hier  im  Hinter  stränge  derselben  Seite  aufwärts. 
[Die  Leitung  der  Wärmeempfindung  soll  durch  die  graue  Sub- 
stanz geschehen.]  Unterbrechung  der  Hinterstränge  hebt  das 
Kälte-,  Druck-  und  Muskelgefühl  auf. 

Beim  Menschen  verlaufen  die  von  der  Unterextremitat  herkommendes 
Bahnen  dnrch  die  6^^//'schen  Stränge,  die  von  der  Oberextremitat  durch  die 
Grundbündel  (Fig.  229)    flechsig  •. 


[§.  366.] 
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Beim  Kaninchen  liegt  die  Bahn  der  localisirten  Tastempfindung  im 
unteren  Borsaltheile  im  Seitenstrange  (C.  Ludwig  &*  Woroschiloff,  Ott  <5r*  Meade 
Smith).  Diurchschneiduog  einzelner  Theile  des  Seitenstranges  (beim  Kaninchen) 
hebt  diese  Empfindungen  für  einzelne  zugehörige  Hautterrains  auf;  totale 
Dnrehschneidung  auf  einer  Seite  hat  denselben  Erfolg  für  die  ganze  Körperseite 
unterhAlb  des  Schnittes.  Der  Znstand  des  aufgehobenen  Tast-  und  Muskel- Gefühles 
wird  Anästhesie  genannt. 

2.  Die  localisirte,   willkürliche  Bewegung  wird  Lo^inru 
beim  Menschen    auf  derselben   Seite  durch  den  Vorder-  und  "b^I^^, 
Seiten-Strang  (Fig.  229)  geleitet,    und  zwar  durch  die  (§§.  360 

und  367  näher  bezeichneten)  Pyramidenbahnen.  In  der 
betreffenden  Höhe  des  Rückenmarkes  tritt  die  Leitung  zuerst 
in  die  Ganglien  des  Vorderhomes  und  von  hier  in  die  betreffende 
Vorderwurzel. 

Die  exacten  Durchschneidungsversuche  von  C  Ludwig  &*  Worosckilofft 
CTtf  d*  il/(ra</<r  5m/M  ergaben  für  den  unteren  Do rs altheil  des  Kaninchens 
den  Verlauf  im  Seitenstrang  allein. 

Partielle  Dnrchschneidungen  im  Seitenstrange  heben  die  willkürliche 
Bewegung  einzelner  entsprechender  Muskeln  unterhalb  des  Schnittes  auf.  — 
W^en  der  Leitung  1  und  2  ist  es  erklärlich,  dass  die  Seitenstränge  von  unten 
an  aufwärts  successive  an  Dicke  und  Faserreichthum  zunehmen  fStilling, 
IVifroschiloff). 

Im  Vorderhom  des  Frosches  tritt  jede  motorische  Faser  mit  je  einer 
Ganglienzelle  in  Verbindung  (Gaule  &*  Birge). 

3.  Der   tactile   (ausgebreitete   wohlgeordnete)  Reflex. 

Die  Fasern  treten  durch  die  hinteren  Wurzeln  ein   und  sodann 

zu  den  Ganglien  der  Hinterhörner.  Es  stehen  weiterhin  in  den 

verschiedenen  Niveaux  des  Markes  die  Gangliengruppen,  welche 

den  wohlgeordneten  Reflex    beherrschen ,    in  Verbindung  durch 

Fasern,    welche    für  die   Extremitäten   innerhalb  der  vorderen 

gemischten  Seitenstrangbahnen  (?  der  Vorderstranggrundbündel) 

und   für  den  Rumpf  in    den  Keilsträngen  verlaufen  (pg.  769). 

Von    den  motorischen  Ganglien   endlich   treten  die  Fasern  für 

die  erregten  Muskeln  natürlich  durch  die  vorderen  Wurzeln  aus. 

Die  atactisohe  Tabes  dorsalie,  —  bei  welcher  eine  Entartung  der  Hinter- 
stränge angetroffen  wird,  ist  durch  eine  charakteristische  Bewegungsstörung 
bemerkenawerth.  Die  willkürlichen  Bewegungen  können  zwar  mit  voller  Kraft 
ausgeführt  werden,  allein  es  fehlt  denselben  durchaus  die  feine,  harmonische  Ab- 
stufung nach  Intensität  und  Extensität.  Diese  wird  zum  Theil  von  dem  normalen 
Bestehen  der  Tastempfindungen  und  des  Muskelgefühles  geleitet,  deren  Bahnen  in 
den  Hintersträngen  liegen.  Nach  Entartung  der  letzteren  tritt  nicht  allein  Anästhesie 
ein,  sondern  auch  Störung  in  der  Auslösung  der  tactilen  Reflexe, 
fflr  welche  ja  der  centripetale  Bogenschenkel  unterbrochen  ist.  Aber  auch  eine 
gleichzeitige  Läsion  der  einfach  sensiblen  Nerven  kann  in  analoger  Weise  durch 
Analgesie  und  Wegfall  der  pathisohen  Reflexe  das  Ebenmaass  der  Bewegungen 
wesentlich  mit  stören  (§.  357).  Da  die  Fäden  der  hinteren  Wurzeln  die  weissen 
Hinterstränge  durchsetzen,  so  ist  auch  hierdurch  erklärlich,  dass  Störungen  in 
der  GefühlsBphäre  während  der  Entartung  dieser  Theile  auftreten  fCharcoiö*  Pierretj, 
Aber  auch  die  hinteren  Wurzeln  selbst  können  von  der  Entartung  mit- 
befaUen  werden,  und  auch  ihr  Ergriffensein  vermag  die  Störungen  in  der  Gefühls- 
sphäre zu  erklären  (§.  357).  Letztere  bestehen  theils  in  einer  abnormen  Steigerung 
der  Tast-  oder  Schmerz-Empfindungen,  verbunden  mit  lancinirenden  Schmerzen, 
theils  können  dieselben  bis  zur  Tast-  oder  Schmerz-Empfindungslosigkeit  gesteigert 
sein.  Zugleich  ist  die  Tastempfindung  (in  Folge  der  Reizung  der  Hinterstränge) 
alterirt  (Taubsein,  Pelzigsein,  Gefühl  der  Formication,  oder  Constriction).  Oft  ist 
die  Gefühlsleitung  verlangsamt  (pg.  708).  Auch  die  Sensibilität  der  Muskeln, 
Gelenke   und   innerer  Theile   ist   alterirt.     Liegen  endlich  wirklich  in  den  Keil- 
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strängen  Fasern  für  die  Leitung  des  ausgebreiteten  wohlgeordneten  Reflexes,  bo 
erklärt  anch  eine  Unterbrechung  dieser  Leitungen  zum  Theil  die  Ataxie.  —  Die 
sehr  seltenen  Fälle  von  Tabes  ohne  Sensibilitätsstörung  (Erb)  können 
nur  so  bedeutet  werden,  dass  entweder  die  Leitungsbahnen  der  wohlgeordneten 
Reflexe  oder  die  Ganglien  lädirt  sind. 

Htnmung  4.  Die   Hemmung    des    tactilen    Reflexes   erfolgt 

*Ä«/!^.  *  durch    die    Bahn    der  Vorderstränge;    in  dem  betreffenden 
Markniveau  tritt  die  Leitung  aus  dem  Vorderstrang  in  die  graue 
Substanz  hinein,  um  sich  mit  den  Leitungen  des  Beflexapparates 
zu  verbinden. 
Schmerz-  5.  Die  Leituug  der  schmerzhaften  Empfindungen  ge- 

tmpßn  ung.  g^j^j^]^^  durch  dic  Hintorwurzelu  und  von  da  durch  die  ganze 
graue  Substanz.  Zum  Theil  findet  daher  bereits  im  Rücken- 
mark Kreuzung  der  Fasern  statt,  die  von  einer  Seite  zur 
anderen  übertreten,  [üeber  den  weiteren  Verlauf  zum  Gehirn 
siehe  §.  367.] 

Wird  die  graue  Substanz  durchschnitten  bis  auf  eine  nur  kleine,  übrig- 
gebliebene Verbindungsstelle,  so  genagt  diese  allein  schon,  die  Schmerzempfindnngeii 
aufwärts  zu  leiten.  Kur  soll  nach  Scktf  in  diesem  Falle  die  Leitung  verlange 
samt  sein.  Erst  wenn  die  graue  Substanz  total  durchtrennt  ist,  hört  jede 
Schmerzempflndung  von  den  unterhalb  belegenen  Körpertheilen  auf.  Es  entsteht 
Jnaifftiie.  so  der  Zustand  der  Analgesie,  bei  welchem  (wenn  die  Hinterstr&oge  intact 
sind)  die  Tastempfindungen  noch  bestehen.  Man  beobachtet  denselben  Znstand 
nicht  selten  bei  Menschen  in  der  unvollkommenen  Chloroformnarkose,  namentlich 
auch  in  der  Narkose  durch  corabinirte  Darreichung  von  Chloroform  und  Morphin 
(Thiersch^.  Da  diese  Gifte  eher  die  die  Schmerzempfindungen  vermittelnden  Nerven 
betäuben,  als  die  Tastnerven,  so  behaupten  die  Operirten,  sie  hätten  wohl  den 
operativen  Eingriff  als  Tastempfindung  (als  Druck  u.  s.  w.)  wahrgenommen, 
aber  nicht  als  Schmerz  (Schiff),  —  Da  die  Schmerzleitung  überall  dnrch  die 
ganze  graue  Substanz  stattfindet,  da  femer  die  Schmerzerregang  um  so  weiter 
sich  innerhalb  der  grauen  Substanz  ausbreitet,  je  intensiver  der  schmerzhafte 
Irradiation  Eingriff  ist,  SO  erklärt  sich  die  sogenannte  Irradiation  der  Schmerzempfin- 
-..*'*''  düngen.  Bei  heftigen  Schmerzen  scheint  nämlich  vom  Orte  der  Einwirkung  der 
Schmerz  auf  grössere  Terrains  auszustrahlen,  so  z.  B.  irradiirt  bei  heftigem 
Zahnschmerze,  der  von  einem  bestimmten  Zahne  ausgeht,  alsbald  der  Schmers 
auf  die  ganze  Kieferge^end,  ja  selbst  bis  über  die  ganze  Kopfbälfte. 

[Abweichend  von  dieser  Angabe  soll  nach  Bechterew  die  Leitung  fnr  die 
Schmerzempfindung  im  vorderen  Gebiete  der  Seitenstränge  liegen  (Kaninchen,  Hnnd). 
Nach  den  Untersuchungen  von  N,  fVetst  an  Hunden,  denen  an  der  Grenze 
von  Brust-  und  Lenden-Mark  der  Seitenstrang  durchschnitten  war,  ergab 
sich,  dass  je  ein  Seitenstrang  sensible  Bahnen  gicichmässig  für  beide  Seiten 
führt.  Durchschneidung  beider  Seitenstränge  vernichtet  Empfindung  und  Be> 
weglichkeit  beiderseits  völlig.  Die  Vorderstränge  und  die  graue  Substanz  sollen 
zur  Unterhaltung  dieser  nicht  ausreichen.] 

^'jr/*TO  6.  DieLeitung  der  krampfartigen,  unwillkürlichen, 

**6«tt:e^!rj.  uncoordinirten  Bewegungen  geschieht  durch  die  graue 

Substanz;  von  letzterer  überall  durch  die  vorderen  Wurzeln. 

Sie  findet  z.  B.  statt  bei  der  Fallsucht  und  bei  manchen  Vergiftungen, 
z.  B.  durch  Strychnin,  bei  der  urämischen  Intoxication  (§.  279),  dem  Starrkrämpfe 
(§.  362.  II).  Auch  die  anämischen  und  dyspnoetischen  Krämpfe  werden  vom  ver- 
längerten Mark  durch  die  ganze  graue  Substanz  abwärts  geleitet. 

sefiexkramp/.  7.     Die    Lcituug    dos     ausgebreiteten     Reflex- 

krampfes  findet  von  den  hinteren  Wurzeln  zu  den  Granglien 
der  Hinter-  und  sodann  der  Vorder- Homer  und  endlich  in  die 
vorderen  Wurzeln  statt,  und  zwar  unter  den  Bedingungen, 
welche  bei  Besprechung  dieser  Reflexform  bestimmt  wurden 
(vgl.  §.  362.  II). 
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8.  Die  Hemmung  de&Tp^thischen  Reflexes  erfolgt rientmung de* 
durch   den  Vorderstrang  abwärts  und  sodann  in  die  graue  'ä^^T* 
Substanz  zu  den  Verbindungsbahnen  der  Reflexorgane^  in  ;welche 
hinein  sie  Widerstände  übertragen^ 

9 .  Die  Vasomotoren   verlaufen    durch    die    Seiten-  Vasomotoren. 
stränge  (Dittmar)    und   verlassen,    nachdem   sie   in  der  ent- 
sprechenden Höhe  in  Granglien  der  grauen  Substanz  eingetreten 

sind,  das  Rückenmark  durch  die  vorderen  Wurzeln.  Weiterhin 
treten  sie  an  die  muskelhaltigen  Gefässe  entweder  einfach  durch 
die  Bahn  der  Spinalnerven,  oder  häufiger  durch  die  Eami  com- 
municantes  in  den  Sympathicus  und  von  diesem  zu  den  Gefäss- 
geflechten  (§.  373). 

Dnrchschneidung  des  Rückenmarkes  lähmt  alle  Vasomotoren  unterhalb 
dieses  Schnittes;  Reizung  des  peripheren  Rückenmarksstumpfes  bewirkt  um- 
^kehrt  Contraction  aller  jener  Gefässe. 

10.  Pressorisch     wirkende    Fasern  treten   durch  die  ^^ssoHscht 
hinteren  Wurzeln  ein,  laufen  dann  im  Seitenstrange  empor  und     ^''^^ 
erleiden  eine  unvollkommene  Kreuzung  (C.  Ludwig dr  Mie scher), 

Ihr  endlicher  Zielpunkt  ist  das  dominirende  Vasomotorencentrum 
in  der  Medulla  oblongata,  welches  sie  somit  reflectorisch  anregen.  —  Analog 
wirksame  depressorische  Fasern  müssen  zwar  auch  im  Rückenmarke  ihre 
Leitung  haben,  doch  ist  über  dieselben  nichts  ermittelt. 

11.  Vom  Athmungscentrum  im   verlängerten  Marke  ^<A««»fu5rv«n. 
laufen  abwärts  in    den    Seitensträngen    derselben  Seite 

die  Athemnerven,  welche,  vorher  noch  zu  Ganglien  der 
grauen  Substanz  tretend ,  durch  die  vorderen  Wurzeln  in  die 
motorischen  Nerven   der  Athmungsmuskeln    tibertreten  (Schiff), 

Einseitige  oder  totale  Durchschneidungen  des  Rückenmarkes  höher  und 
höher  hinauf  lähmen  demgemäss  successiv  stets  höher  entspringende  Athmungs- 
nerven  derselben  oder  beider  Seiten  (§.  119). 

Pathologisohes.  —  Bei  Entartungen  oder  directen  Verletzungen  des  Rücken-      Pofho- 
markes  oder  einzelner  Theile  desselben  ist  besonders  zu  beachten,  dass  mitunter     '^^"*  *'* 
in    frischen  Fällen    Reizerscheinungen   und  Lähmungserscheinungen   in  dicht  be- 
nachbarten Rückenmarkstheilen  neben  einander  vorkommen  können,  wodurch  die 
Analyse  des  Krankheitsbildes  erschwert  wird. 

Entartung  der  Hinterstränge  (ohne  dass  die  eintretenden  hinteren 
Wurzeln  mit  ergriffen  sind)  bewirkt  Ausfall  der  Tastempfindungen  als  auf- 
falligste Erscheinung  (die  Wärmeeropfindung  bleibt  erhalten).  —  Entartung 
der  Gangliensäulen  der  Vorderhörner  (z.  B.  bei  der  spinalen  Einder- 
lähmung) veranlasst  Lähmung  der  von  ihnen  ausgehenden  motorischen  Nerven. 
Zugleich  verfallen  die  von  letzteren  versorgten  Muskeln  rasch  der  Atrophie.  Die 
Ganglien  sind  nämlich  die  tropbischen  Herde  für  Nerv  und  Muskel.  (Es  ist  hier 
also  dieselbe  Folge  wie  nach  dauernder  Abtrennung  eines  peripheren  moto- 
rischen Nerven).  —  Entartung  des  grauen  Hinterhornes  macht  Schädi- 
gung der  Hautsensibilität  und  erzengt  troplische  Störungen  in  der  Haut.  — 
Entartung  der  mittleren  Gebiete  der  grauen  Substanz  bedingt 
neben  tiophischen  Störungen  der  Haut  Wegfall  der  Wärmeempfindung. 

Von  hohem  Interesse  ist  die  Thatsache,  dass  eine  zeitweise  Verschliessung     Einßuss 
der  Aorta    abdominalis  (Kaninchen)    dauernde  sensible  und  motorische  Lähmung     aesüirter 
zur  Folge  hat  im  ganzen  Bereiche,  wo  die  Aufhebung  der  Circulation  im  Rücken-   ^''■*"^«^'<^- 
marke  statthatte:    Ganglienzellen   und    Nervenfasern  der  Vorderhörner  entarten; 
dann    folgt   secundäre  Entartung    der  Vorderwurzeln  (nicht    der  vasomotorischen 
Fasern  in  denselben)  imd   der  weissen  Substanz,   welche  den  Vorderhömem  be- 
nachbart liegt.  Später  sind  auch  die  Hinterhömer  geschrumpft.  Unversehrt  bleiben 
die  hinteren  Wurzeln,  Spinalganglien,  Hinterstränge  und  äusserste  Peripherie  der 
Vorderseitenstrangreste  [Ehrlich  ^  Brieger,  Singer  u.  A.). 

L  a  n  d  0  i  8 ,  Physiologie.  7.  Aufl.  50 
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Dal  Oehlrn« 

367.  AUgememes  Schema  des  Oehirnbanes. 

Verlauf  der  motorischen  und  sensiblen  Balinen. 

Für  einen,  in  so  hohem  Grade  verwickelten  Bau,  wie  den  des  Gehirnes, 
ist  es  von  der  grössten  Bedeutung,  daas  man  sich  Aber  den  Grundriss  desselben, 
wenn  auch  nur  in  kurzer  Skizze ,  orientire.  Es  ist  ein  grosses  Verdienst  von 
Meynert^  einen  derartigen  brauchbaren  Orientirungsplan  auf  Grund  eingehender 
Forschungen  vorgezeichnet  zu  haben.  Auch  wir  legen  denselben  mit  Berftck- 
sichtigung  der  durch  neuere  Arbeiten  gelieferten  Ergänzungen  und  Berichtig:ungeii 
unserer  Besprechung  zu  Grunde. 

Das  Gewicht  des  Gehirnes  beträgt  im  Mittel  beim  Hanne  1358  Gr., 
beim  Weibe  1220  Gr.  f Bischoff), 
Bigtth  Die  oberste,  äusserste  Lage  der  Binde  besteht  aus  einer  Glia-Schicht  mit 

t^ffi»^*^'  eingelagerten  Nervenfasern.  Darunter  liegt  die. Schicht  kleiner  Ganglienzellen, 
unter  dieser  die  der  grossen  pyramidalen  Zellen ,  und  letztere  deckt  die  Schicht 
unregelmässig  gestalteter  Ganglien.  Alle  Ganglien  besitzen  einen  Axencylinder- 
fortsatz  und  zahlreiche  Protoplasmafortsätze.  Zwischen  den  Zellen  liegen  fiberall 
reichliche  Bftndel  markhaltiger  Nervenfasern. 

Bindengrau.  Die    Rinde    dos  Grosshlnis    besteht   ans    dem    windungs-  und 

farohenreichen  „peripheren  Grau^^  (Fig.  231.  C).  Da^s>e1be  giebt 
sich  schon  daroh  das  Vorhandensein  zahlreicher  Ganglienzellen  als 
nervOses  Centralorgan  za  erkennen  (§.  360.  1).  Von  diesem  gehen 
aus  alle  von  der  Psyche  (Wille  ,  Vorstellang)  erregbaren  Bewe- 
gungsfasern,  —  ebenso  treten  zn  ihm  hin  alle  von  den  Sinnes- 
werkzeugen nnd  den  sensiblen  Organen  herkommenden  Fasern,  welche 
die  psychische  Wahrnehmung  äusserer  Eindrücke  ver- 
mitteln. 

Diese   sämmtlichen    (theils   corticopetalen ,    theils    corticofugalen)    Bahnen 

nehmen  einen,   im  Allgemeinen  gegen  das  Oentrum  je  einer   Himhalbkngd 

(knircu     gerichteten    convergenten    Verlauf,    woselbst    die    grossen    centralen    Hirn- 

^^?^      ganglien  belegen    sind    [Corpus  striatum   (C.  s.),    Nudeus   lentiformis  (N.  1.), 

gangtun.    rjy^^Ysijj^ns   opticus   (T.  o.)    und   Corpora   quadrigemina  (v)].     Einige   Fasern 

laufen   an    denselben  vorbei    (5,  6),    viele    senken  sich  jedoch  in  dieses 

„centrale  Hirngrau''  ein.    Das  benannte  Fasersystem ,  welches  innerhalb  der 

Kugelmasse    der  Hirnsubstanz   eine   radiäre  Anordnung  hat,    heisst   die  „Stab- 

Fnjeeütm»-  kranz-Faserung*"  (Corona  radiata)  oder  das  „ProJectionssysteB  I.  Ordimi'. 

7.  Ordtning,  Ausser  diesen  enthält  die  weisse  Substanz  noch  zwei  andere  FaaergruppeQ, 

OomiRiMurm  nämlich    —    a)    die   Commissnrenfasern  [Balken    und   vordere  Commissnr 

ÄaaoSaiLfU'  ^^'  ^'^^'  ^®^^^®  beide  Halbkugeln  mit  einander  verbinden,  und  —  b)  die  Asso- 

/(uem.      ciationsfasern,  wodurch  verschiedene  Hindengebiete  derselben  Seite  verknfipft 

werden  (a.  a.). 

Die  zellenreichen,  grauen,  mächtigen  Massen  der  centralen  Himganglien 
bilden  für  eine  grosse  Zahl  der  Fasern  des  Projectionssystems  I.  Ordnung  die 
erste  Etappe  ihres  Verlaufes.  Indem  sie  in  diese  Centralherde  eintreten,  erleiden 
sie  einmal  eine  Unterbrechung  ihrer  Bahn,  sodann  aber  wird  hier  eine 
Rednction  der  Anzahl  der  Stabkranzfasem  vorgenommen. 

Im  Einzelnen  ist  nach  Meynert  das  Verhältniss  der  Stabkranzfasem  za 
den  grossen  Centralganglien  das  folgende:  Die  gesammte  Fasermasse  des  Stab- 
kranzsystemes  spaltet  sich  im  Allgemeinen  in  so  viele  Bündel,  als  jederseitt 
Ganglien  vorhanden  sind.  Es  findet  sich  also  ein  Stabkranzsystem  des  Stieifea- 
hügels  (1,  1),  ein  solches  des  Linsenkemes  (2,  2),  femer  des  Thalamus  (3,  3)» 
sowie  auch  der  Vierhügel  (4,  4). 

iV<9>eriofM-  Von  den   grossen  Centralganglien  entwickelt  sich  nun,  weiterhin  abwärts 

u  *o!Swai    ^^^®°<^'  ^^  „Projectionssystem  II.  Ordnung*,  dessen  longitudinale  Faserzfige  ihr 

'*  **^  ^'  vorläufiges  Ende  erreichen   in    dem  sogenannten  „centralen  H5hlengrau*. 


[9>  367.]  ^Ilgeinämes  Schenu  des  Qflhirnbsne«,  787 

DIw«a  ist  die  zellenreich«,  gniie  SnbatanB,  «slolie  sich  entnckt  vom  3.  Tentrikel 
dnicb  don  Aqn&ednctiu  Sj'lvii,  die  BbUten^rab«,  bis  znm  nnteraten  Theila  der 
gnnen  Sabstuit  d»a  Büekeamaikes.  £■  Ist  dies  ftlso  die  gnue  JUbm,  -welehe 
dM  „HednUarrohr"  im  Innera  erfüllt.    SI»  «teilt  togleicli  die  iveil«  Etappe  da« 
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/SclieiDA  dee  GehimbauBB ;  C.  C  HirnrlndB,  —  C.i  Carpoa  strtatam.  —  W.J 
Nnolene  leutirormlB,  ~  T.o  Thalatnua  opticus.  —  V  VUrhugel,  —  P  Pednucnlai 
cerebrt,  B  Haaba  und  v  Pusg  deegelbeQ,  —  ' .  i  StBbkranzraasm  dei  Corpas 
Btriatam  I .  I  die  dea  LinBenkemsii,  —  J  .  J  die  de»  Sehhügsl»,  —  <  .  *  die  aer 
Vierhiigel,  —  a  directe  Zuge  zur  Hirnrinde  (Fiidiiis),  —  K  .  6  Faaem  von  den 
Vierhilgeln  zur  Haube,  —  7  Faeem  vom  Sehhüjwl  zur  Hauhe,  «  weiterer  Ver- 
laof  denelban,  —  S .  S  Faiem  vom  Streife nhiurel  und  Likeenkern  tum  Fuse 
dea  Pedimonliu  cerebri,  U  tveiter^^r  Verlauf  dersel><eii.  BS  VerUnf  der  aeoeiblen 
Fasern,  —  B  Qaenobuitt  des  Bücken markes.  ■.  IK  vordere,  und  A.  tV.  hintere 
■WoTEol,  —  oa  ÄaBoclatlonBf»a»m,  —  c  .  c  CommiiauronfBaern.  —  —  11  Quer- 
aebnltt  durch  das  b inte re  Vierhüaelpaarncd  die  Padoiiculi  cerebri  TomUenaohen 
Jnacli  Mtiratri):  p  der  Fdh  des  Pedmiciiins.  i  die  SabnuiCia  ultra,  >  die  Vier- 
hügel  mit  dem  Qiterecbiiitt  dee  Aquaedncloa ,  —  m  daaaelbe  vom  Hunde.  — 
jy  ebeneo  vom  Affea,  —  f  ebenao  vom  Ueeracbwelnchcn. 

FuerTerlanfes  dar;  es  reiclit  demnach  das  Projectionssystem  zweiter  Ordnung 
TOn  den  groBsen  Centralgsnglieu  des  Hlmea  abwärts  bis  zum  centralen  HShlen- 
fna.  Die  Fasern  dieses  Systemes  müssen  offentiar  Ton  sehr  verscliiedeaer  Lunge 
wdn:  einzelne  Zage  endigen  nämlich  im  centralen  Hohlengntn  schon  oiwrhalb  der 
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Medulla  oblongata  (Ocalomotorinsnnpruiig) ,  andere  reichen  bis  znm  Niveau  des 
letzten  Spinalnerven.  Das  centrale  Höhlengran  bildet  zunächst  eine  ünter- 
brechnngsmasse  der  Faserztige,  sodann  aber  findet  hier  wiederam  eine  Ter* 
mehrnng  der  Fasern  statt;  denn  von  der  grauen  Substanz  des  verlängerten 
und  des  Bückenmarkes  treten  weiterhin  peripherisch  viel  mehr  Fasern  ans,  als 
von  oben  aus  den  centralen  Himganglien  derselben  zugeschickt  worden  sind. 

Was  nun  speoiell  die  Fasergruppirung  dieses  ProjeetionsBystemes 
zweiter  Ordnung  anbetrifft,  so  nimmt  man  an,  dass  die,  von  dem 
Linsenkem  und  Streifenhügel  niedersteigenden  Fasern  (8,  8)  zu  einer 
besonderen  Bahn  sich  gruppiren,  welche  durch  den  oberen  Theil  des 
Fusses  des  Pedunculus  cerebri  abwärts  in  das  verlängerte  Mark  treten, 
[oder  nur  bis  zur  Brücke  (Flechsig)\  —  In  gleicher  Weise  geht  auch 
vom  Thalamus  (S)  und  von  den  Yierhügeln  (6,  6)  ein  Bündel  hervor, 
welches  durch  die  Haube  (H)  des  Pedunculus  cerebri  niedersteigt. 
Beide  Fasergruppen  (die  im  Fusse  und  die  in  der  Haube)  vereinigen 
sich  erst  unten  am  Rückenmarke. 

Nach  Wemicke  sind  Linsenkem  und  Schweifkem  keine  Him- 
theile,  in  welche  von  der  Rinde  aus  Stabkranzfasern  eintreten,  sie  sind 
vielmehr  selbstständige,  der  Rinde  analoge  Theile,  aus  denen  Fasern 
hervorgehen.  Diese  Fasern  gelangen  weiterhin  in  die  Haube,  wo  sie 
mit  den,  aus  den  Seh-  und  Vier-Hügeln  stammenden  Fasern  zu- 
sammenliegen. 

R^flexbahn  im  Die  Fascrzügc,  welche  vom  Thalamus  und  den  Vierhügeln  durch 

i^^t^''  die  Haube    des    Hirnschenkels    ziehen    (6 ,  6  und  7) ,    stellen  nach 

ZT.  Orrfnu»./7.  j/^^^^^.^  ßßfl gx bahnen  dar;  es  wären  hiernach  die  genannten 
Hirnmassen  die  Centra  gewisser  ausgebreiteter,  geordneter  Reflexe. 
Dies  beweist  die  Thatsache,  dass  nach  Zerstörung  der  willkürlichen 
Bewegungsbahnen  bei  Thieren  die  technische  Vollkommenheit  der  Be- 
wegungen, soweit  dieselbe  durch  reflectorische  Auslösung  erreicht  wird, 
intact  bleibt.  Die  genannten  Faserzüge  laufen  im  Rückemnarke  zunächst 
auf  derselben  Seite  (m)  abwärts,  kreuzen  sich  aber  .sehr 
wahrscheinlich  unten  im  Rückenmarke  selbst. 

Prqjeetiotig  Endlich  tritt  aus  dem  gesammten  centralen  Höhlengrau  eine  Kategorie  von 

zn.o^dMm-  Fasern,  welche  als  das  „Projectlonssystem  III.  Ordnung"  bezeichnet  werden.  Dieses 
'''sind  die  peripheren  Nerven:  die  sensiblen  und  die  motorischen.   Sie  zeigen 
in  ihrer  Gesammtheit  eine  Vermehrung   von  Fasern    gegenüber   der  Menge   der 
Fasern  im  Projectionssystem  zweiter  Ordnung. 

Das  Ein  besonderes  Centralorgan  sui  generis  stellt  das  Kleinhirn  —  dar,  welches 

jrzetnAim  gj-g^^^  Substanz  theils  als  Rindenbelag,  theils  in  inneren  Anhäufongen  enthalt. 
Ter-  Das  Kleinhirn  verbindet  sich  mit  dem  Gross h im:  —  1.  durch  den  Bindearm 
Mndungen.  (er  entsteht  aus  Fasern  des  Stabkranzsystemes ,  geht  dann  über  in  die  Haube 
und  gewinnt  nach  totaler  Kreuzung  das  Kleinhirn)  und  —  2.  durch  die  Grora 
cerebelli  ad  pontem  und  vom  Pons  durch  den  Grosshimschenkel  zur  Hemisphäre. 
Es  verbindet  sich  aber  auch  das  EUeinhirn  mit  dem  Rückenmarke,  und  zwar  : 
—  1.  mit  dessen  Hinterstrang  (Funiculus  cuneatus  und  gracilis)  und  — 
2.  mit  dessen  Yorderstrang  (Corpus  restiforme).  Beide  Hälften  sind  durch 
die  mächtigen  transversalen  Gommissuren fasern  der  Brocke  in  Verbin- 
dung gesetzt. 

Bmährungs-  Bcachtung  Verdient  endlich  vom  praktischen  Gesichtspunkte  aus  noch  die 

^'oSum"^  BlutgefKssvertheilunö  am  Hirne.  —  Die  Arteria  fossae  Sylvii  versorgt  die 
g^dsse,  motorischen  Gebiete  der  Rinde  bei  Thieren  (beim  Menschen  wird  der  Lobnlns 
paracentralis  von  der  Art.  cerebralis  antica  versorgt)  (Duretj.  Die,  für  die  Sprach- 
function  wichtige  Region  der  dritten  Stimwindung  wird  constant  von  einem 
besonderen  Ast  der  A.  fossae  Sylvii  ernährt  Jene  Bezirke  des  Stimlappens, 
deren  Verletzung  nach  Ferner  Störungen  der  Intelligenz  hervorrufen  soll,  veraoi^ 
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die  Art.  cerebrolia  anterior.  Disjenigen  Eindengebiel«,  deren  UUion  nach  Ferner 
Hemianästhesie  bedingt,  dnrchrieaelt  die  A.  cerebralis  posterior.  laoUrte  Anämieu 
diesea  Qebietes  sollen  za  metanchoHsclieu  Zdständen  beim  Menschen  in  Be- 
ziehung atehr^n. 

Verlauf  der  Bahnen  der  willkürliclLen  Beweg:iingen:  ..psycho-    b-^  .<<«- 
motorisolie"  oder  „corticomiiskuläre"  Leltangen.  —  Von  den  mtAo-'t^i^^ 
riachen  Regionen  der  Grosshimrinde  (§g.  377.  JiSO.  I),  von  denen    /i>"™- 
aus  die  willkürliclien  Bewegungen 
Fig.  i3i.  flir  die  Bahnen    der    motorischen 

Kopf-  und  Rückenmarks  -  Nerven 
;■  angeregt  werden,  verlaufen  die  &[s 

'\  ^Pyramidenb ahnen"  (§§.361. 

36ti)  bezeichneten  Leitungen  (a  b  c) 
(Charcot,  Flechsig)  durch  die  vor- 
deren   zwei    Drittel    des  hinteren 
Schenkels     der    Capsula     interna 
(Figur  im  §.381),   (§.380  G«).  ao- 
dann    durch    den  Pes    des    Pe- 
dunculns    cerebri    (Fig.  232, 
Pc,  mittlerer  Theil    der    unteren, 
freien  Circumferenz  des  Fusses), 
weiter    durch    die    gleichseitige 
Bruckenhälfte  (P)  bis  in  me 
Pyramide  K^S)  des  verlängerten 
Markes.    Hier  treten   die  meisten 
Fasern  durch  die  Decusaatio 
pyramidum   anf  die  entgegen- 
gesetzte Seite  über  und  verlaufen 
abwärts   im  Seitenstrange  (Pyra- 
midenseitenstrangbahn.  cc)  bis   zu 
dem    Niveau    des    Rückenmarkes 
(Fig,  229).   aus  welchem  die  will- 
kürlich zu  erregende  vordere  Wur- 
zel {VW)  hervortritt.     Vor   dem 
Uebertritt  in  die  vordere  Wurzel 
geht  die  Leitung  jedoch  stets  zu- 
erst in  die  Ganglien  des  Vorder- 
bnrnes,  die  somit  in  die  Leitunga- 
Terlauf  der  Bahnen  für  die  Willkür-    bahn      eingeschaltet      sind.         Die 
Äh:r'&merv«!"."'B.''h"  d«  grösste  Zahl  der  in  den  Pyramiden 
SSdi^r-  l'I'cSpB^ia'inte'JSa!*-   gekreuzten  Fasern   führt   zu  den 
s.  I.  NodeuB  leEiiformi».  —  p  Podb,   raotorischen   Nerven   der  Extre- 
;S  p™m'i!fe™S'''dCT  De'ou^«"' -  mitäten.  —  Eine  geringereAn- 
"■  B°ÜT  T.  "--i  •^"T"^"«-''"'"'   zahl  von  Fasern  (i)  kreuzt  sich 
dan  Wariei,  —  i  Pytamiden-Saitsn-  jedoch  in  den  Pyramiden  n  1  C  il  t, 
.tr«wb.hi..   -„JgPi^"^"'"'«"^«^«'-   sondern    tritt  auf  derselben  Seite 
in  den  Vorderstrang  des  Rücken- 
markes  (Vorderstrang- Pyramiden  bahn ,    a)   und    verbleibt    auch 
weiterhin  auf  derselben  Seite.  Diese  treten  jedoch  im  weiteren 
Verlaufe  durch  das  Rückenmark  ebenfalls  auf  die  gekreuzte  Seite 
über,  und  zwar  durch  die  vordere  weisse  Commiasur  hindurch. 


790  TerlBuf  der  moloriHchen  und  Mnaiblen  Bahnen  im  Grossliirn.      [J.  367<] 

Ein  Theil  dieser,  zunächst  nnffekrenztei),  Fasem  scheint  jedoch  auf 
derselben  Seite  zn  bleiben.  Sie  dienen  vielleicht  der  Innervation 
deijenigen  Kumpünnskeln,  welche  (wie  die  Ätfaem-,  Banch>  nnd 
Bamm-Mu^eln)  stets  beiderseits  in  Tl^tigbeit  gesetzt  za  werden 


In  Bexng  auf  daa  VerhältniM  der  gekreazteii  und  nicht  gekreuzten  Faaeni 
kommen  individaelle  ^chwanknngen  vor  (FUcksig).  In  vereinzelten  F&llen  kehrt 
lieh  das  Terhalten  nm,  ja  in  sehr  seltenen  FUIen  bleiben  die  Pyramidenbahnoi 
vom  Gehirn  an  abwSrtB  stets  ant  derselben  Seile  I  So  erklären  nch  die  übeniu 
seltenen  Fülle,  in  denen  Lähmnngfn  der  willkäriichen  BeregDueen  anf  deiselben 
Seite  der  Lüaion  dea  Qrosshirna  gefunden  worden  (Morgagni,  Pitrritj. 

Anch  die  motopiachen  Hirnnerven  haben  natürlich 
auf  der  Binde  der  Grosshimhalbkagel  ihr  willkürliches  Er- 
regangBcentmm  (§.  380).  Von  hier  ans  ziehen  diese  WillkUrbahnen 
ebenfalls  durch  die  Capsula  interna  and  den  Pes  des  Grrasdiim- 
Bchenkels,  wo  sie  vor  nnd  innen  von  den  Pyramiden- 
bahnen liegen  (FUcksig).  Sodann  ist  ihr  Verlaiu  gegen  ihre 
Ursprungskerne  hin  gerichtet.  In  nnserer  Fig.  232  ist  c  der 
Verlanf  der  Leitung  des  N.  facialis  zu  seinem  Urspmngskem. 
Der  N.  hypoglossns  läuft  mit  der  Fyramidenbahn  und  verhält 
sich  so,  wie  eine  vordere  Wurzel  eines  Spinalnerven  (vergleiche 
§§.  356,  3c9). 

Fij.MS. 


„ j _ ■,      -  -      istransba —       . 

Bnckemnark  sich  kreoiends  senaibls  Lettnngen,  —  ff  Im  BnckenniBrka  vicbt 
sich  krsniende.  aaCstelfende  aeDsIbl«  Leitung,  —  7  Seudble  LetUmg  mr  ctorfc- 
ecben  SHnle  nnd  von  da  nngekreuzt  durch  die  Klelnhlm-SeltcnatnuifEliabBen 
autwärta,   —  *  Ursprong  einer  meiariaehen  Faser  an*  «iuer  OangUenzaUs  das 


vwimfdtr  Verlauf    der  Bahnen    der  HautseDBibilltät.    —  Von  dem 

X£S!     Itindengebiete ,  anf  welchem  die  Hautsensibilität  ihr  Centmm 

hat  (das  Parietalgebiet,  vom  Sulcus  praecentralis  bis  zur  Vorde^ 
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grenze  des  Occipitallappena  amfassend)  vwlanien  die  Leitnngs- 
babnen  dnrch  das  hintere  Drittel  des  hinteren  Schenkels  der 
Capsula  istema  (siehe  Fi^nr  im  §.  381}.  Die  Leitung  far  das 
MuskelgefUhl  geht  durch  die  Mitte,  die  für  Druck-,  Tem- 
peratnr-  und  Schinerz-£mpfindiiiigen  durch  die  innere  Hälfte  des 
hinteren  Drittels  der  Capsnla  interna  (Allen  Starr).  Dann  treten 
sie  durch  die  Hanbe  des  Peduncnlns  cerebri  und  ihre  Fort- 
setzung durch  die  Brücke  (Flechsig)  znm  verlängerten  Marke  hin. 
Die  Verbindungen  der  die  Sensibilität  leitenden  hinteren 
Wurzeln  der  RnckeDmarksnerven  bis  nach  anfwärts  sind  nun 
nach  den  Untersuchongen  neuerer  Forscher  (Flechsig,  Edinger) 
folgende : 

Die  Hinterstränge   führen   Leitungen  der  ein- 
tretenden hinteren  Wurzeln  aufwärts.  Man  kann  an 
der  hinteren  Wurzel  ein  latera- 
Flg.  (84.  les   und    ein   mediales    Bündel 

unterscheiden.  Das  mediale 
Bündel  einer  jeden  aintreten- 
denWnrzel  hält  sich  aufsteigend 
im  Hintfirstrange  zunächst  am 
meisten  nach  Aussen,  dem 
J**-  Hinterhome  benachbart  (Fig. 
234,  2).  Jede  höher  eintretende 
Wurzel  (1)  drängt  die  von  der 
dftmnter  liegenden  Wurzel 
stammenden  Fasern  mehr  nach 
^  Innen  za.  Daher  liegen  im  Hals- 
mark die  von  den  Untereztre- 
mitäten  herkommenden  sensi- 
tiven Fasern  wesentlich  in  den 
(Jö//'schen  Strängen,  während 
die  BurdacKs^^TL  Stränge  noch 
viele  Fasern  der  Oberextremi- 
^J*£  täten   enthalten.     Aufsteigend 


iDfwlrta  bla 
der   Lelt 


KunkGBhirE.DieErkUrung  endieeu  die  F&sem  der  Hinter- 
der   iieltariReii  erzlcbC  sich   aiu  dem      ...  i  ■       i       iii_i  > 

woni«Qta  d«i  Tmw!   (mit  d!««iF   ver-  Strange  oben  in  der  Oblongata, 

5:fÄS;"w'uV^""-!"i'S'%?SU.'r.2-.  «nd  ^war  in  den  als  Kerne 
—  V.  a.  voidentmiK  -  örnndbnniiBi.  —  der  itinterstränge  bezeichneten 
^.&Ä'.«Äb;f-   «:  •'.   Formationen  (NnoleM  fnnicnli 

Stnng,  —  B,  «u«(m»'»oher  Strang,  —  Pf-  Wagner,  Kahler,  ScnultseU.  Aus 
Pyrrnmidim,   —  öl.  Olive,  —  i-  Schlelfa     ,■    "         tt  i.     .      ^       ■  i 

odar  ouvsn  -  ZwUohBnMbioht,  -  Fibras  diescn     iLemeu      treten     viele 
5rwf™.ni'''£'^rf"'°^,";.^™?l'H  Fasern  in  die  Schleife  iL)  der 
der  Hedaiia  obioDgsta.  gekreuzten    Seite  yhämger. 

Flechsig]  \  (ajidere  Fasern  ge- 
langen znm  Kleinhirn).  —  Die  lateralen  Fasern  fgrobe 
und  feine)  der  Hiuterwni-zel  (3  und  4)  treten  in  das  zarte  Faser- 
netz des  Hinterhornes,  in  welchem  die  Ganglien  des  Hinter- 
homes  eingebettet  sind  (Gerlach,  Lissautr).  Aus  dem  Netz  der 
Hiuterhömer  entwickeln  sich  zahlreiche  Fasern,  welche  durch  die 
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graue  Substanz  nach  vom  hin  treten,  sich  kreuzen  und  dann  im 
Vorder-  und  Seitenstrange  himwärts  ziehen.  Aufwärts  treffen 
diese  Fasern  mit  ihren  ursprünglichen  Begleitern  wieder  zusammen 
(in  L)y  so  dass'  nun  in  der  Schleife  oder  Olivenzwischenschicht 
fast  alle  hinteren  Wurzelfasern  (gekreuzt)  wieder  vereint  liegen 
(Edinger).  — Ein  Theil  (5)  der  Fasern  der  hinteren  Wurzel  (wel- 
cher nicht  mit  den  Zellen  des  Spinalganglions  in  Verbindung  steht) 
endigt  in  den  Zellen  der  Clarke^^h^n  Säulen  (welche  zugleich  ihr 
nutritives  Centrum  sind).  Diese  Fasern  wenden  sich  von  diesen 
aus  nach  aussen  und  steigen  aufwärts  in  der  Kleinhirn- 
seitenstrangbahn  (Flechsig,  Edinger)\  ihr  fernerer  Verlauf 
ist  aufwärts  zum  Corpus  restiforme  und  von  da  zum  Klein- 
hirn. Diese  Fasern  stehen  mit  der  Regulirung  des  Gleich- 
gewichtes (dessen  Oberleitung  im  Kleinhirn  liegt,  §.  382)  in  Be- 
ziehung. [Bei  der  Tabes  dorsalis  sind  oft  diese  Bahnen  und  die 
C/fl^^^'schen  Säulen  entartet.] 

Der  Umstand,  dass  ein  Theil  der  sensiblen  Hautnerven 
bereits  im  Rückenmarke  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  übergeht,  erklärt  es,  dass  halbseitige  Durchtrennungen 
des  Rückenmarkes  beim  Menschen  (und  Affen,  Ferrier)  das  Haut- 
gefühl  auf  der  entgegengesetzten  Körperseite  unterhalb  der 
Läsionsstelle  aufheben  (doch  bleibt  das  Muskelgefähl  erhalten). 
Auf  derselben  Seite  der  Verletzung  findet  man  unterhalb  der 
Durchtrennung  Hyperästhesie  (§.  365  Schluss). 

Ans  Versuchen  an  Säugethieren  schliesst  Brown-S^quard  ^  dass  die  sich 
kreuzenden  sensiblen  Nervenbahnen  in  verschiedener  Höhe  innerhalb  des  Racken- 
markes auf  die  andere  Seite  treten:  am  tiefsten  die  Fasern,  welche  Berahmngs- 
gefühle,  dann  diejenigen,  welche  Kitzel  und  Schmerz  und  am  höchsten  die,  welche 
Temperaturwahrnehmungen  vermitteln. 

Die   sämmtlichen    Fasern,    welche   längs    verlaufend    das 
Rückenmark  mit  der  Markmasse  des  Gehirnes  verbinden,  erleiden 
Krwitiung  also  auf  dicscm  Verlaufe  [in  der  Regel  (!)]  eine  vollständige 
^^der**^  Kreuzung.     Daher    ist    beim    Menschen    Folgezustand   einer 
^^*^"  destructiven  Afiection  einer  Hemisphäre  zumeist  die  vollkommene 
//.  ö«inMnir. Lähmung    und    Aufhebung   der  Empfindung  der  entgegen- 
gesetzten Körperseite. 

Auch  die,  von  den  Ursprungsstellen  der  Gehirnnerven 
hervorgehenden  Fasern  kreuzen  sich  intracerebral. 

Nur  in  den  allerdings  nicht  seltenen  Fällen,  in  denen  das  Leiden  (etwa 
durch  Druck,  Entzündung  u.  s.  w.)  die  an  der  Basis  liegenden  Gehimnerven  in 
Mitleidenschaft  gezogen  hat,  kommen  auch  Lähmangen  und  Anästhesien  an  der- 
selben Kopfseite  zur  Beobachtung. 

Bas  Genauere  über  die  Stelle  der  Kreuzung  ist  im  Vorstehenden  mitgetheilt : 
sie  findet  —  1.  im  Rnckenmarke,  —  2.  in  der  Oblongata  und  endlich  —  3.  noch 
im  Pons  statt.    In  den  Pedunculis  ist  die  Kreuzung  bereits  erfolgt.     GubUr  sah 

AüenUrende  bei  einseitigen  Verletzungen  der  Brücke  Lähmung  des  Facialis  auf  derselben 

ffemipiegie.  gelte,  jedoch  Lähmung  der  entgegen  gesetzten  Körperhälfte.  Hieran^  schloss 
er,  dass  die  Rumpfnerven  unterhalb  der  Brücke,  die  Facialisfasem  innerhalb 
der  Brücke  sich  kreuzen  müssen.  Die  seltenen  Fälle  nennt  man  „alternirende 
Hemiplegie".  Die  Figur  232  erläutert  diese  Verhältnisse. 

Aumahmen  Ausnahme  von  der  Kreuzung  macht  der  N.  olfactorins,  der  sich  gar 

von  der     nicht  kreuzt  (?)  und  der  N.  opticus,  der  sich  nur  theil  weise  im  Chiasma  kreuzt 

KrtuMung.  ^g  ^4ß).  —  Vom  Trochlearis  nehmen  Einige  an,  dass  seine  Ursprungsfasern  sich 
kreuzen ,  Schröder  van  der  Kolk  hat  dies  jedoch  bestritten. 


\ 
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368.  Das  verlängerte  Mark. 

Die  Medulla  oblongata,  welche  das  Rückenmark  mit  dem  -«««y««»««« 
Gehirne  in  Verbindung  setzt,  hat  in  mancher  Beziehung  mit  dem 
ersteren  noch  Aehnlichkeit,  namentlich  darin,  dass  in  derselben 
Centra  vorhanden  sind,  welche,  den  Rückenmarkscentren  ähnlich, 
einfache  Reflexe  (z.  B.  des  Lidschlusses)  vermitteln.  — 
Weiterhin  finden  wir  in  derselben  jedoch  Centra,  welche  eine 
dominirende  Stellung  zu  analog  wirksamen  Centren  des 
Rückenmarkes  einnehmen :  hierher  gehören  z.  B.  die  dominirenden 
Gefassnerven- ,  das  Schweisssecretions-,  das  pupillenerweitemde, 
das  die  Reflexbewegungen  des  Körpers  verknüpfende  Centrum. 
—  Rücksichtlich  der  Erregung  treffen  wir  theils  reflectorisch 
wirksame  (vgl.  §.  360.  2),  theils  automatische  Centra  (vgl. 
§.  360.  3)  an.  — -  Die  normale  Function  der  Centra  ist  gebunden 
an  den  durch  die  normale  Circulation  in  der  Oblongata  unter- 
haltenen Gaswechsel.  Wird  dieser  durch  Erstickung,  oder 
plötzliche  Anämie,  oder  venöse  Stauung  unterbrochen,  so  gerathen 
die  Centra  zuerst  in  den  Zustand  gesteigerter  Erregung,  dann 
erlahmen  sie  durch  Ueberreizung.  Auch  die  Ueberhitzung 
wirkt  als  Reiz  auf  dieselben  ein.  Nicht  alle  Centra  sind  zu 
gleicher  Zeit  und  unter  gleicher  Erregbarkeit  thätig.  Im  normalen 
Körper  sind  in  fortwährend  rhythmischer  Thätigkeit  das 
Athmungscentrum  und  das  Vasomotorencentrum.  Das  Herz- 
hemmungscentrum  Lst  bei  einigen  Thieren  dauernd  gar  nicht 
erregt,  bei  einigen  erfolgt  normalmässig  nur  im  Inspirium  (gleich- 
zeitig mit  der  Anregung  des  Athmungscentrums)  eine  sehr 
geringe  Anregung.  Gar  nicht  erregt  wird  im  Normalzustande  das 
Krampfcentrum,  und  während  des  intrauterinen  Lebens  das 
Athmungscentrum.  —  Die  Medulla  oblongata  ist  als  Sitz  vieler 
für  das  Bestehen  des  Lebens  wichtiger  Centra,  sowie  für  die 
Leitung  verschiedener  Nervenbahnen  von  der  grössten  Bedeutung. 
Im  Folgenden  wird  über  die  Einzelheiten  gehandelt:  es  sollen 
zuerst  die  Reflex-Centra ,  sodann  die  automatischen  besprochen 
werden. 

369.  ßeflexcentra  der  Medulla  oblongata. 

In  der  Medulla  oblongata  befindet  sich  eine  Anzahl  von 
Reflexcentren,  welche  geordnete  Bewegungen  zur  Auslösung 
gelangen  lassen. 

1.  Centrum  des  Lidschlusses.  < —  Die  sensiblen  udseMuu- 
Trigeminusfasem  der  Cornea,  der  Conjunctiva,  sowie  der  Haut 
in  der  Umgebung  des  Auges  leiten  centripetal  die  empfangenen 
Reize  zur  Medulla  oblongata,  woselbst  sie  auf  die  motorische 
Bahn  des  Facialiszweiges  übertragen  werden,  der  den  Orbicu- 
laris  palpebrarum  innervirt  (pag.  736).  Das  Centrum  erstreckt  sich 
von  der  Gegend  der  Mitte  der  Ala  cinerea  aufwärts  bis  zum 
hinteren  Rande  der  Brücke  (Nickel/). 

Der  reflectorische  Lidachlnss  erfolgt  beim  Menschen  stets  doppelseitig, 
wiUkfirlich  kann  er  auch  einseitig  ausgeführt  werden.     Bei    starker   Beiztmg 
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ziehen  sich  anch  noch  der  Cormgator,  femer  die  Mnskelgnippe,  welche  die  Haae 
und  die  Wange  gegen  den  unteren  Angenhöhlenrand  emporzieht,  znr  Bildimg 
eines  festeren  Schutzes  nnd  Venchlnsses  des  Anges  znsammen.  Anch  intensiTe 
lachtreiznng  der  Netzhaut  bewirkt  den  Lidschlnss. 

2.  Centrum  des  Nieseii8.  —  Die  centripetale  Leitung 
liegt  in  den  inneren  Nasenästen  des  Trigeminus  und  wohl  auch 
im  Olfactorias  (für  intensive  Grerüche),  die  motorische  Bahn 
leitet  zu  den  Exspirationsmuskeln  (§.  126.  3  und  §.  349.  II).  Das 
Niesen  kann  nicht  willkürlich  erfolgen. 

3.  Centrum  des  Hustens,  —  jisjäa.  Kohts  etwas  ober- 
halb des  Inspirationscentrums  belegen,  wird  centripetal  erregt 
durch  die  sensiblen  Vagusäste  (§.  354.  5.  a).  Die  centrifagalen 
Fasern  sind  die  Exspirationsnerven  einschliesslich  der  Verengerer 
der  Glottis  (§.  126.  1). 

4.  Centrum  der  Saug-,  sowie  auch  der  Kau- 
Bewegungen.  —  Die  centripetalen  Nerven  sind  die  sensiblen 
Aeste  der  Mundhöhle  mit  Inbegriff  der  der  Lippen  (2.  und  3.  Ast 
des  Trigeminus  und  Glossopharyngeus).  Die  motorischen  Nerven 
für  die  Saugbewegung  (§.  157)  sind:  der  Facialis  (Lippen), 
der  Hypoglossus  (Zunge) ,  der  3.  Ast  des  Trigeminus  (Unter- 
kieferheber  und  die  Aeste  der  Niederzieher  des  Unterkiefers 
(§.  158, b).  —  Für  die  Kaubewegung  (§.  168)  wirken  zwar 
dieselben  Muskelnerven,  aber  zur  Schaffang  der  Speisen  zwischen 
die  Zahnreihen  sind  namentlich  der  Hypoglossus  för  die  Zungen- 
Bewegung  und  der  Facialis  für  die  des  Buccinator  thatig. 

5.  Zu  den  reflectorisch  erregten  Centren  gehört  auch  das 
Speichelcentrum  —  (vgl.  pg.  274),  welches  am  Boden  des 
4.  Ventrikels  liegt  (Eckhard,  Nöllner ,  KülzJ.  Reizung  der 
MeduUa  oblongata  bewirkt  bei  erhaltener  Chorda  tympani  und 
N,  glossopharyngeus  starke  Speichelsecretion,  —  eine  schwächere, 
wenn  diese  durchschnitten  sind,  —  endlich  gar  keine  mehr,  wenn 
auch  der  Halssympathicus  ausgerottet  wurde  (Grützner). 

6.  DsÄ  Centrum  für  den  Schlingact  — ,  am  Boden 
des  4.  Ventrikels  oberhalb  des  Athmungscentrums,  wird  erregt 
durch  die  sensiblen  Gaumen-  und  Rachen-Nerven  (2.  und  3.  kA 
des  Trigeminus  [pg.  293]  und  Vagus).  Die  centrifiigale  Bahn 
liegt  in  den  motorischen  Aesten  des  Schlundgeflechtes  (§.  354.  4). 
Reizung  des  Glossopharyngeus  löst  kein  Schlucken  aus,  viel- 
mehr wird  dadurch  der  Schlingreflex  gehemmt  (pg.  292). 
Dahingegen  hat  jeder  Schluckact,  hervorgerufen  durch  Reizung 
der  Gaumennerven  oder  des  N.  laryngeus  superior,  eine  schnelle 
abortive  Z werchf ellcontraction  zur  Folge  („Schluckathmen*^) 
{Marckwald  [§.  370].) 

7.  Centrum  der  Brechbewegung  siehe  §.  162;  — 
über  die  Beziehungen  gewisser  Vagusäste  zum  Erbrechen  ist 
§.  354.  2  und  12  d.  berichtet. 

8.  Das  obere  Centrum  für  den  M.  dilatator  pupillae 
und  die  glatten  Muskeln  der  Orbita  und  der  Lider  liegt 
in  der  Oblongata.  Von  hier  laufen  die  Fasern  theils  durch  den 
Trigeminus  (pg.  726.  4) ,  theils  durch  die  Seitenstränge  des 
Rückenmarkes  bis  zur  Regio  ciliospinalis  und  von  da  durch  die 
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2  tultersten  Hals-  und  die  2  obersten  Brust-Nerven  in  den  Hals- 
sympathicns  (§.  358.  A.  1).  Das  Centrnm  wird  in  der  Norm 
reflectorisch  dnrcli  Beschattung  der  Netzhaut  erregt.  Dys- 
pnoetische  Blutmischung  oder  Carotidenverschluss  reizt  es  direct. 
[TJeber  das  pupillenverengernde  Centrum  vgl.  §.  347  und  §.  394.] 

Bas  Gentram  kann  anch  durch  Beizung  sensibler  Eörpemerven  (N.  ischia-      UOtr- 
dicos)  reflectorisch  erregt  werden.    Diese  Fasern  ziehen  (vom  Ischiadicns)  durch   '^^SSS^ 
die  beiden  Seitenstr&nge  hinauf  zum  Centrum  (KowaUwsky).  iSSnm, 

9.  Es  befindet  sich  endlich  in  der  Oblongata  noch  ein 
übergeordnetes  Centrum,  welches  die  verschiedenen 
Centren  der  Reflexe  im  Brückenmark  unter  einander  in  Ver- 
bindung setzt.  Durchschnitt  Owsjannikow  die  Oblongata  6  Mm. 
oberhalb  des  Calamus  scriptorius  (Kaninchen),  so  blieben  die 
allgemeinen  Körperreflexe,  an  denen  zugleich  Vorder-  und  Hinter- 
pfoten Theil  nahmen,  noch  bestehen.  Wird  der  Schnitt  1  Mm. 
tiefer  angebracht,  so  treten  meist  nur  noch  partiale,  örtliche 
Reflexe  ein  (vgl.  §.  362.  in.  4).  Aufwärts  reicht  die  Stelle  bis 
ein  weniges  über  das  untere  Drittel  der  Oblongata. 

Beim  Frosche  enthält  die  Oblongata  das  alleinige  Centrum 
für  die  Ortsbewegung.  Zerschneidung  derselben  hebt  die 
Ortsbewegung  auf  äussere  Reize  auf,  es  bleiben  nur  einfache 
Reflexe  übrig  [keine  reflectorischen  Ortsbewegungen:  Springen, 
Kriechen,  Schwimmen  (Steiner)']. 

Pathologisches :  —  Die  Medulla  oblongata  kann  der  Sitz  einer  typischen  Lnkmm^  der 
Erkrankung  werden,  wekhe  als  Baibärparalyse  oder  Paralysis  glossopharyogo-  ^JJJ"^* 
labialis  (Dtuhenne ,  1860)  bezeichnet  wird ,  bei  welcher  es  sich  nm  eine  fort-  tftnttk  der 
schreitende  Lähmnng  der  bnlbären  (Bnlbns  rhachiticns  =  Mednlla  oblongata)  Meduüa 
Kerne  verschiedener  Gehimnerven  handelt,  welch'  letztere  vielfach  die  moto-  obkmgaia, 
Tischen  Abschnitte  wichtiger  Reflexapparate  darstellen.  Von 
letzterem  Gesichtspunkte  ans  verdient  das  Krankheit sbild  nnsere  Anfmerksamkeit. 
Heist  beginnt  es  mit  Lähmung  der  Zunge,  begleitet  von  fibrillären  Zucknnfren 
(pg.  590),  wodurch  Sprache,  Bissenbildung  und  das  Mundschlingen  erschwert  sind 
(§.  356).  Die  Absonderung  eines  sehr  viscösen  Speichels  deutet  auf  ein  Unver- 
mögen zur  Absonderung  eines  dünnflüssigen  Facialis-Speichels  (§.  150.  A.  II.)  in 
Folge  der  Lähmung  dieses  Nerven.  Femer  ist  das  Schlucken  erschwert,  ja 
selbst  unmöglich  durch  Lähmung  des  Schlundes  und  Gaumens.  Durch  letztere 
wird  zugleich  die  Consonantenbildung  an  der  3*  Articnlationsstelle  gestört 
(§.  320.  0.),  die  Sprache  wird  femer  nasal  (§.  319.  H\  und  oft  treten,  zumal 
flfissige,  Nahrangsmittel  bei  Schlingversuchen  in  die  Nase.  Dann  werden  auch 
die  Facialiszweige  der  Lippen  gelähmt;  der  mimische  Ausdruck  des  Mundes  ist 
äusserst  charakteristisch:  „wie  von  Frost  erstarrt**  (Duchenne)  und  zugleich, 
Tregen  horizontaler  Verbreitemng  der  Mundspalte  (da  vorwiegend  der  Orbicularis 
oris  gelähmt  ist),  mit  einem  weinerlichen  Zuge  ausgestattet.  Weiterhin  wird  die 
Sprache  noch  mehr  beeinträchtig^.  Jn  hohen  Graden  werden  alle  Gesichtsmuskeln 
paralytisch.  Nicht  selten  werden  dann  auch  die  Eehlkopfmuskeln  gelähmt, 
wodurch  die  Stimmbildung  aufgehoben  ist,  und  ein  leichtes  Eindringen  von 
Flüssigkeiten  in  den  Kehlkopf  befördert  wird.  Der  oft  enorm  retardirte 
Pulsschlag  deutet  auf  eine  Reizung  der  (vom  Accessorius  stammenden)  Herz- 
hemmungsfasem  (§.371).  Treten  dann  weiter  noch  dyspnoetische  Anfälle, 
wie  sie  nach  Becurrenslähmung  beobachtet  werden  (§.  315.  IL  l.'u.  §.  354.  5.  b), 
oder  wie  sie  nach  Durchschneidung  der  Lungen  äste  der  Vagi  constant  sind 
(§.  354.  8),  in  die  Erscheinung,  so  kann,  wenn  diese  Anfälle  schwerer  und  häufiger 
werden,  plötzlich  der  Tod  unter  asphyctischen  Zeichen  erfolgen.  Selten  gesellt 
sich  zu  dem  Bilde  noch  die  Lähmung  der  Kaumuskeln  (in  Folge  von 
Lähmung  der  motorischen  Qnintusportion) ,  Verengerung  der  Pupillen 
(wegen  Lähmung  des  Dilatatoren-Oentrams)  und  Abducenslähmung. 
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370.  Das  AthmuDgscentram  and  die  Innervation 

des  Athmungsapparates. 

AOmungt-  Im  Verlängerten  Marke  {Legallois^  1811),  und  zwar  hinter 

**"'""*■    der  Austrittsstelle  der  Vagi,  zu  beiden  Seiten  der  hinteren  Spitze 

der  BÄutengrube ,    zwischen  dem  Vagus-  und  Aceessorius-Kem, 

bestimmte    Fhurens  (1842)    die    Lage    des    Athmungscentrums, 

Noeud  vital,  welches  er  den  Point  oder  Noeud  vital  nannte,  weil  Zer- 
störung desselben  sofortiges  Aufhören  der  Athembewegnngen 
und  somit  den  Tod  bewirkt.  Das  Centrum  ist  doppelseitig,  es 
lässt  sich  durch  einen  Medianschnitt  trennen  {Longet,  1847\ 
wobei  die  Athembewegungen  gleichwohl  auf  beiden  Seiten 
symmetrisch  fortgehen.  Wird  nun  ein  Vagus  durchschnitten,  so 
verlangsamt  sich  auf  dieser  Seite  die  Athmung.  Werden 
jedoch  beide  Vagi  durchschnitten,  so  athmen  nunmehr  beide 
Körperhälften  in  ungleicher  Zahl  und  Stärke.  Reizung  des  cen- 
tralen Stumpfes  eines  der  beiden  durchschnittenen  Vagi  bewirkt 
Stillstand  der  Athmung  nur  auf  der  gleichen  Seite,  die  andere 
athmet  weiter ;  dasselbe  erzielt  man,  wenn  man  den  N.  trigeminus 
einer  Seite  reizt  (Langendorff) ,  Bei  einseitiger,  querer  Durch- 
trennung des  Centrums  erlischt  die  Athembewegung  auf  der- 
selben Seite  der  Verletzung  (Schiff), 

'^na-  Schiff  lässt  das  Athmungscentimm  belegen    sein  nahe  dem  Seitenrande  der 

*omüehe».  grauen  Hasse,  die  den  Boden  des  4.  Ventrikels  bildet,  hinterwärts  nicht  so  weit 
lünabreichend  wie  die  Ala  cinerea.  —  Nach  Gurke  <5r*  Hndtnhain  u.  A.  soll  der- 
jenige Theil  der  Oblongata,  dessen  Zerätürung  die  Sistirung  der  Athembewegnngen 
nach  sich  zieht,  ein  einfacher  oder  doppelter,  in  der  Substanz  der  Oblongata 
abwärts  ziehender,  nervenartiger  Strang  sein,  innerhalb  dessen  jedoch  graue 
Substanz  mit  kleinen  Ganglien  angetroffen  ^-xt^  {Gurke:.  Dieser  soll 
sich  zum  Theil  aus  den  Wurzeln  des  YagDs,  Trigeminus,  Accessorius  und  Glosso- 
pharyngeus  bilden  fMeynert)  ^  mit  dem  der  anderen  Seite  durch  Fasern  in  Tei^ 
bindung  stehen  (Gierke:  und  bis  in  die  Cervicalanschwelluug  des  Bückenmarkes 
abwärts  ziehen  (Gollj,  Der  Strang  verbindet  aho  als  intercentrales  Bündel 
das  Rückenmark  (die  Urspruugsstätte  der  motorischen  Athmungsneryen)  mit  den 
Ursprungskemen  der  genannten  Hirn  nerven,  von  denen  zum  Theil  ihre  Beziehungen 
zur  AthembewegUQg  erwiesen  sind. 

Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  in  der  Medulla  oblongata  das 
„dominirende  Centrum^^  belegen  ist,  welches  den  Rhythmus  and 
die  Symmetrie  der  Athembewegungen  leitet ,  —  dass  aber  ausserdem 
Buhordindru  im    Rückeumarke    weitere   Centra    untergeordneten    Ranges 
iiMmun/«.   wirken,  welche  vom  Oblongatacentrum  aus  beherrscht  werden  (vgl.  §.  364), 
Ovniini.     ^  jj    Yon  diesem  erst  ihre  Anregung  zur  Thätigkeit  empfangen.    Wird 
bei  neugeborenen  Thieren  das  Mark  unterhsilb  der  Oblongata  mit  mög- 
lichst   scharfen  Werkzeugen  getrennt,    so   sieht    mau    mitunter    noch 
Athembewegungen   am  Thorax,  von  den  „spinalen  Gentren"  an- 
geregt, fortbestehen  (Braclut^  1835),  was  ich  an  jungen  Hunden  und 
Ratzen  bestätigen  kann. 

Die  spinalen  Athmungscentren  sind  sogar  noch  der  reflectorischen  Be- 
einflussung (Anregung  oder  Hemmung)  fähig  fWertheimer},  —  Nihchmann 
trennte  das,  im  oberen  Halsmarke  liegende  spinale  Centrum  durch  einen 
Längsschnitt  sogar  in  2  gleiche  Hälften,  welche  beide  auch  dann  noch  Athem- 
erregend  auf  das  Zwerchfell  beiderseits  wirkten,  wenngleich  die  Medulla  dicht 
unterhalb    des   Calamus   scriptorius    einseitig   durchschnitten   war.     Es    müssen 
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demnach   die   spinalen    Centra  beider  Seiten  mit  einander   verknüpft   sein   im 
Räckenmarke. 

Ausser  im  Ettckenmarke  sind  aber  auch  im  Gehirne  noeh 
subordinirte  „cerebrale  Athmnngscentren^'  vorhanden.  Im 
Gewebe  zwischen  Streifen-  und  Sehhügel  fand  y.  Ott  ein  auf  Beizung 
die  Zahl  der  Athemzüge  lebhaft  vermehrendes  Centrum.  Wird  das- 
selbe zerstört,  so  hörte  die  durch  Wärme  erzeugte  dyspnoetische 
Athembeschleunigung  („Wärmedyspnoe",  pag.  799)  auf. 

Im  Sehhügel,  in  dem  Boden  des  3.  Ventrikels,  fand  Christiani  cerebrau 
femer  ein  besonderes  Inspirationscentrum,  welches  durch  Er-  ^^oent^' 
regung  des  Opticus  und  Acusticus  (auch  nach  voraufgegangener 
Exstirpation  des  Grosshirns  und  der  Streifenhügel),  oder  auch  durch 
directe  Reizung  inspiratorisch  vertiefte  und  beschleunigte  Athem- 
züge und  selbst  Stillstand  in  der  Inspiration  bewirkt.  Dieses  Inspi- 
rationscentrum lässt  sich  exstirpiren;  hiernach  lässt  sich  ein  exspi- 
ratorisch  wirksames  Centrum  in  der  Substanz  der  vorderen 
Vierhügel,  nicht  weit  vom  Aquaeductus  S y  1  v i i  entfernt ,  nach- 
weisen. —  Endlich  liegt  in  den  hinteren  Vierhügeln  noch  ein 
zweites  cerebrales  Inspirationscentrum  (Martin  &  Booker), 
Offenbar  stehen  auch  diese  Centra  mit  dem  Oblongata-Centrum  in 
Verbindung. 

Nach  Marckwald  soll  ausser  von  den  hinteren  Vierhügeln  auch  noch  von 
dem  sensiblen  Trigeminuskern  die  regelmässige  Rhythmik  der  Athembewegungen 
mit  unterhalten  wei'^en. 

Das  Athmungscentrum  besteht  ans  zwei,  in  abwechselnder  intpiratiorw 
Thätigkeit  begriffenen  Centralstellen :  dem  Inspirations-  und  Ex»pi!^ions- 
dem  Exspirations-Centrum,    von  denen  jedes  den  meto-    ^^^rum. 
rischen  Centralpunkt  für  die  bekannte  Gruppe  der  Inspiratoren 
und    der  Exspiratoren  bildet  (§.  118).  —  Das  Centrum  ist  ein  AutojnaHe. 
automatisches,  denn  noch  nach  Durchschneidung  aller  sen- 
siblen Nerven,  welche  auf  dasselbe  reflectorisch  einwirken  können, 
behält  es  seine  Thätigkeit  bei. 

Die  Erregbarkeit  und  die  Erregung  des  Centrums  ist  von  AbhOngigkeu 
der  Blutmischung    abhängig,    und  zwar  von  dem  Gehalte   G^g^e 
desselben  an  0  und  COa  (7.  Rosenthal).  ^  ^''*<"- 

In  dieser  Beziehung  unterscheidet  man: 

1.  Völlige  Athmungslosigkeit  (Apnoe),  —  d.  h.  das  Apnw, 
Ruhen  der  Respirationsbewegungen  wegen  mangelnden  Bedürf- 
nisses hierzu,  findet  sich,  wenn  das  Blut  mit  0  gesättigt  und 
arm  an  COa  ist.  Ein  Blut  von  solcher  Mischung  wirkt  auf  das 
Centrum  nicht  erregend,  und  eben  deshalb  ruhen  die  von  ihm 
beherrschten  Muskeln.  In  diesem  Zustande  befindet  sich  der 
Fötus  [ebenso  manches  Thier  im  Winterschlafe  (§.  65)].  Lässt 
man  ferner  Thieren  reichlich  Luft  durch  künstliche  Athmungs- 
vorrichtungen  in  die  Lungen  strömen,  so  hören  sie  auf  zu  athmen 
[Hook^  1667),  weil  die  hochgradige  Arterialisirung  ihres  Blutes 
eine  Erregung  des  Respirationscentrums  nicht  zulässt.  Wenn 
wir  femer  selbst  durch  sehr  schnelle  und  tiefe  Athemzüge 
unserem  Blute  einen  ähnlichen  Gasgehalt  bereiten,  so  treten 
hinterher  längere  „apnoetische  Pausen"  ein. 
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ÄfnoHtt^  A.  Ewald  fand  das  Blat  in   den  Arterien  apnoetischer  Thiere  fast  v&Ilig 

iNi«dhm^  ™^^  ^  gesättigt,  dagegen  den  CO^-Gehalt  darin  vermindert ;  das  vendae  Blut  war 
ärmer  an  0,  als  im  normalen  Zustande.  Letiteres  rflbort  wohl  dalwr,  daas  die 
apnoische  Blntmischnng  den  JNatdnick  bedentend  herabsetat,  in  Folge  dessen  der 
Blntstrom  verlangsamt  wird.  Es  kann  daher  der  0  ans  dem  Capillarblnte  viel 
reichlicher  entnommen  werden  fPfiüger).  Im  Ganzen  ist  jedoch  der  O-Verbranch 
in  der  Apnoe  nicht  vermehrt  (vgl.  §.  133.  8).  —  Gad  macht  darauf  anfknerkaam, 
dass  bei  forcirter  künstlicher  Athmnng  die  Longenalveolen  sehr  reich  mit 
atmosphärischer  Luft  gefällt  seien,  weshalb  sie  in  den  Stand  gesetzt  sind,  längere 
Zeit  das,  zu  den  Lungen  tretende  Blut  zu  arterialisiren ,  wodurch  das  BedfirfiiisB 
zum  Athemholen  herabgesetzt  sein  muss.  Nach  Gad  und  KnoU  soll  daa  Athmungs- 
centrum  während  der  Apnoe  in  verminderter  Erregbarkeit  sein,  welche  reflectoiiach 
hervorgerufen  werde  durch  die  fordrte  Dehnung  der  Lungenendzweige  der  Yigi 
bei  den  künstlichen  Athembewegungen.  Bei  ganz  jungen  Säugern  läsat  sich  keiae 
Apnoe  herstellen  (M,  Runge,  AronsonJ, 

sufHM,  2.  Die  normale  Anregung  der  Athmungscentren  zum  rahigen 

Athmen  (Eupnoe)  —  erfolgt  durch  eine  Blutmischung,  in 
welcher  der  (xehalt  an  0  und  CO^  die  normalen  Grrenzen  nicht 
übersteigt  (vgl.  §§.  40,  41). 

^>ifpnoe,  3.  Alle  Momente,  welche  in  dem,  die  Centra  durchströmenden 

Blute  den  normalen  0-Gehalt  vermindern  und  den  COj-Grehalt 
vermehren ,  rufen  Beschleunigung  und  Vertiefung  der  Athem- 
züge  hervor,  die  sich  schliesslich  zu  einer  angestrengten  und 
mühsamen  Thätigkeit  aUer  Respirationsmuskeln  steigern  kann. 
Man  nennt  diesen  Zustand  Dyspnoe  (vgl.  §.  117). 

Bei  normaler  Athmung  und  beginnendem  Lufthnnger  reist  nach  Gad  dar 
Gasgehalt  des  Blutes  nur  das  Inspirationscentrum  an;  die  Esspiration  erfolge 
reflectorisch  durch  Beizung  des,  durch  die  Luugendehnung  erregten  Lungenvagus 
(pag.  801).  G.id  glaubt,  dass  die  normalen  Athembewegungen  durch  die  CO^  an- 
geregt werden. 

Bei  Dyspnoe,  in  Folge  hochgradiger  Arbeit,  wirkt  (neben  der  besagten 
Gasänderung  im  Blute)  noch  ein,  bei  der  Muskelaction  sich  bildender,  noch 
unbekannter  Stoff  als  Reizmittel  des  Centrums  fZuntM  &*  Geppertj^  vielleicht  eine 
Säure  (Lehmann),  —  üeber  die  Aenderungen  des  dyspnoetischen  Athemrhythmus 
s.  g.  117.  II. 

ÄMjiii^pA».  4.  Wirken    die  besagten  Verhältnisse  der  abnormen  Blut- 

mischung anhaltend  reizend  fort,  oder  werden  dieselben  noch 
verstärkt,  so  entsteht  schliesslich  durch  Ueberreizung  der 
Athmungscentra  Erschöpfung:  die  Athmung  wird  nach  Zahl 
und  Tiefe  der  Bewegungen  wieder  beschränkt,  es  erfolgen 
weiterhin  nur  noch  wenige  schnappende  Züge,  —  dann  ruhen  die 
erschöpften  Muskeln  völlig ;  alsbald  erstirbt  dann  auch  die  Herz- 
bewegung (§.  62).   Diesen  Zustand  nennt  man  Asphyxie;  — 

A^^beoiion.  au  dieselbe  schüesst  sich  der  Erstickungstod:  Suffocation. 
Können  jedoch  die  Ursachen  beseitigt  werden,  so  lässt  sich  unter 
günstigen  Verhältnissen  unter  Beihülfe  künstlicher  Anregung  der 
Athmungsmuskeln  und  der  Herzthätigkeit  die  Asphyxie  über- 
winden, so  dass  durch  den  dyspnoetischen  Zustand  hindurch  der 
der  Eupnoe  wieder  erreicht  wird.  —  Wird  die  Blutmischung 
nur  ganz  allmählich  mehr  und  mehr  venös,  so  kann  Asphyxie 
erfolgen,  ohne  die  Zeichen  vorausgegangener  Dyspnoe,  wie  beim 
ruhigen,  ganz  allmählich  erfolgenden  Tode.  Es  handelt  sich  hier 
gewissermaassen  um  ein  wirksames  „Einschleichen  des  Reizes*^ 
(vgl.  §.  326.  5). 


J 
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Unter  den  Ursachen  der  Dyspnoe  —  sind  zu  nennen:  —  1.  Directe  Be- 
schränknng  der  Th  ätigkeit  des  A ihm nngsorganes:  Verminderung 
der  respiratorischen  Fläche  durch  Entzündnngenf  acntes  Oedem  (pg.  85,  234),  oder 
GoUaps  der  Alveolen,  Ve^topfang  der  Alveolencapillaren ,  Compressionen  der 
Lnngen,  oder  Znsammensinken  derselben  dnrch  Lufteintritt  in  die  Plearah5hlen, 
Stenosen  der  Luftwege.  —  2.  Absperren  der  normalen  Athmnngsluft 
dnrch  Strangulation,  Einschlnss  in  enge  Bäume,  Ertrinken.  —  3.  Darnieder- 
liegen des  Kreisläufe s,  wodurch  der  Mednlla  oblongata  nidit  hinreichendes 
Blnt  nnd  somit  auch  nicht  die  nGthige  Ventilation  gespendet  wird :  bei  Entartungen 
des  Herzens,  Klappenfehlem,  künstlich  durch  Ligatur  der  Kopfechlagadem 
f Kussmaul  &*  TennerJ  ^  oder  auch  durch  Behinderung  des  venösen  Abflusses  aus 
der  Schädelhöhle  fLandtns^  L.  Hermann  &*  EscherJ^  endlich  durch  reichliche  L^ection 
von  Luft  oder  indifferenter  Körper  in  das  rechte  Herz.  —  4.  Directe  Blut- 
verluste, die  ebenfalls  durch  die  Stockung  des  Gaswechsels  in  der  Medulla 
oblongata  wirken  fy,  Rosenthai),  Hierher  gehört  auch  das  dyspnoetische  Luft- 
schnappen der  abgeschnittenen  Köpfe,  namenüich  junger  Thiere. 

Betrachtet  man  den  schnellen  Verlauf  der  Einwirkung  dieser  Momente  auf 
die  Athemthätigkeit ,  so  zeigt  sich  zuerst  beschleunigtes  und  vertieftes  Athmen, 
—  dann  folgt,  nach  Verlauf  der  allgemeinen  Convulsionen  und  des  gleichzeitigen 
Ezspirationskrampfes,  ein  Stadium  völliger  Athemruhe  in  Erschlaffung  („asphyc- 
tische  Athempanse").  Schliesslich  treten  nur  noch  einige  schnappende  ^prä- 
mortal e**  Inspirationen  auf,  bis  der  Tod  erfolgt  {Högyes,  Big,  Mayer)  (vgl.  pg.  218)- 

Gewöhnlich  wirkt  zur  Erregung  der  Dyspnoe  gleichzeitig  der  0-Mangel 
und  die  GO^-Ueberladung  (Pflüger  ^  DohmenJ  ^  doch  kann  auch  eines  dieser 
beiden  allein  die  Ursache  abgeben.  Bei  geringen  Abweichungen  der  Einathmungs- 
luft  von  der  Norm  wirkt  die  CO^-Zunahme  stärker  erregend,  als  eine  gleiche 
0-Abnahme  (Gaä),  —  1.  Dyspnoe  aus  0-Mangel  entsteht  beim  Athmen  im 
abgesperrten,  massig  grossen  Baume  (§.  139),  im  luftverdünnten  Baume, 
sowie  beim  Athmen  in  indiiferenten,  aber  O-freien  Gasen.  Bei  intensiver  Venti- 
lation des  Blutes  mit  N  oder  H  kann  der  CO^-Gehalt  in  demselben  sogar  ver- 
mindert sein,  und  der  Tod  erfolgt  dennoch  unter  den  Zeichen  der  Erstickung 
(PßügerK  —  2.  Dyspnoe  aus  CO^-Ueberladung  entsteht  beim  Athmen  in 
CO,-reichen  Gasgemengen  (die  sich  auch  bilden  bei  längerem  Athmen  im  abge- 
sperrten grösseren  Räume,  oder  in  reinem  0;  siehe  §.  139).  Es  wirken 
CO,-reiche  Gasgemenge  sogar  dann  Dyspnoe  erregend,  wenn  ihr  0-Gehalt  noch 
grosser  ist,  als  der  der  Atmosphäre  fThiryj,  Auch  selbst  das  Blut  kann  so 
O-reicher  gefunden  werden,  als  in  der  Norm  (Pflüger), 

Auch  durch  erhöhte  Temperatur  —  kann  das  Athmungscentrum  zu  ver- 
mehrter Thätigkeit  angeregt  werden  (§.  215.  II.  3).  Dieses  findet  sogar  auch 
dann  statt,  wenn  allein  das  Gehirn  von  wärmerem  Blute  durchströmt  wird,  wie 
es  A,  Fick  &*  Goldsiein  sahen,  als  sie  die  freigelegten  Carotiden  in  Heizröhren 
einbetteten.  Es  wirkt  in  diesem  Versuche  offenbar  das  erhitzte  Blut  direct  auf  die 
Oblongata  und  die  cerebralen  Athmungscentra  (Gad,  v,  Mertschinsky) .  Directe 
Abkühlung  setzt  die  Reizbarkeit  herab  (Fredericq),  Bei  gesteigerter  Temperatur 
lässt  sich  dnrch  forcirte  künstliche  Athmung  und  die  dadurch  geschaffene  hohe 
Arterialisirung  des  Blutes  dennoch  keine  Apnoe  erzeugen  (Ackermann),  Aehnlich 
wirken  die  Brechmittel  (Hermann  6*  Grimmj, 

Kranecker  &*  Marckwald  fanden  auch  elektrische  Beizung  des 
Gentmms  wirksam:  die  Reizung  der  vom  Gehirn  getrennten  Medulla  oblongata 
löste  Athembewegnngen  aus ,  oder  verstärkte  die  vorhandenen.  Langendorff  sah 
in  Folge  elektrischer,  mechanischer  oder  chemischer  (Salz-)  Beizung  meist  exspira- 
torische  Wirkung  eintreten ,  dagegen  nach  Beizung  des  Halsmarkes  (subordinirtes 
Gentmm)  inspiratorischen  Effect.  —  Nach  Laborde  hat  eine  oberflächliche  Läsion 
in  der  Gegend  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius  einen,  wenige  Minuten  langen 
Stillstand  der  Athembewegnngen  zur  Folge. 

Bringt  man  durch  Reizung  eines  peripheren  Vagnsstumpfes  das  Herz  zum 
Stillstand,  so  erfolgt  auf  einige  Secunden  zugleich  Athmungsstillstand.  Durch 
den  Herzstillstand  tritt  vorübergehende  Anämie  der  Oblongata  ein ,  in  Folge  deren 
die  Erregbarkeit  des  Athmungscentrums  abnimmt,  so  dass  die  Athmnng  für  einige 
Zeit  stockt  (Langendorff), 

Auf  die  grosse  Uebereinstimmnng  in  der  Erregung  des  Athmungs-  und 
des  Darm-Nervensystemes  wurde  bereits  §.  165  hingewiesen. 
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Btnmrkunff  Ansser   dieser    direeten    Erregung    des    Athmungs- 

^^MÜn  centrums  an  Ort  und  Stelle  kann  auf  dasselbe  noch  eingewirkt 
werden  durch  den  Willen  und  reflectorisch  durch  eine 
Anzahl  centripetalleitender  Nerven. 

durch  den  1.  Durch  deu  Willen  vermögen  wir  nur  für  kurze  Zeit 

**'"*"■  die  Athmung  anzuhalten,  und  zwar  so  lange,  bis  die  gesteigerte 
venöse  Blutmischimg  das  Athmungscentrum  zur  neuen  Thätig- 
keit  anstachelt.  Auf  längere  Zeit  lässt  sich  Zahl  und  Tiefe  der 
Bewegungen  vergrössern;  ausserdem  gebietet  der  Wille  über 
den  Rhythmus  derselben. 
Einwitkung  2.  Reflcctorisch  kann  auf  das  Athmungscentrum  ein- 

^^^^^*^ g&mxktweTAen^  und  zwar  gibt  es  anregende  und  hemmende 
Anregende  Ncrveu.  —  a)  Dic  rcflectorisch  das  Athmungscentrum 
Nerven,  anregenden  Nerven  liegen  in  den  Lungenzweigen  des  Vagus, 
femer  in  den  Sinnesnerven  des  Auges,  Ohres  und  der  Haut; 
sie  haben  unter  normalen  Verhältnissen  das  TJebergewicht  über 
die  hemmenden.  So  vertieft  z.  B.  ein  kühles  Bad  die  Athemzüge 
und  bewirkt  so  eine  massige  Beschleunigung  der  Lungenven- 
tilation f  Speck), 

3.  Als  eine  Irradiation  von  der  Erregung  des  Schluek- 
centrums  auf  das  Athmungscentrum  entsteht  „das  Schluek- 
athmen**,  d.  h.  eine  geringe  Zwerchfell contraction  nach  jedem 
Schlucke  ( Wailer  &  PrSvost,  Steiner,  Marckwald)  (§.  369.  6). 

Yagus-Einfllise.  —  Die  beiderseitige  Durchschneidnng  der  Vagi 
bewirkt  also  in  Folge  des  Wegfalles  dieser  anregenden  Fasern 
Verlangsamnng  der  Athembewegungen.  Hierbei  bleibt  die  gewechselte 
Lnftmenge  zwar  zunächst  dieselbe,  allein  die  Athmung  erfolgt  unter  übermässiger, 
unzweckmässiger  Inspirationsanstrengung  (Gadj.  In  Uebereinstimmong  mit  dem 
Dnrchschneidungsversuche  bat  nachfolgende  schwache  tetanisirende  Beizung  der 
centralen  Vagussttimpfe  wieder  Beschleunigung  der  Athemzüge  zur  Folge  fBuagg, 
Eckhard)'^  hierbei  kann  die  Anstrengung  der  Athemmuskeln  vermehrt  oder  Ter- 
mindert  oder  gleich  geblieben  sein  fGadj,  Stärkere  Beizung  bewirkt  Stillstand 
der  Athmung  in  der  Inspiration  (Traube)  oder  (namentlich  bei  Ermüdung  des 
Nerven)  in  der  Exspiration  (Budge^  BurkhartJ,  [Einzelreize  sind  wirkungslos, 
z.  B.  ein  einfacher  Inductionsschlag  (Marckwald  &*  Ktonecker/. 

Ist  eine  Lunge  atelectatisch  (luftleer),  so  sind  die  Lungenfasem  des  Vagus 
dieser  Seite  unerregbar.  Es  wirkt  daher  die  Durchschneidung  des  Vagus  auf  der 
Seite  der  gesunden  Lunge  ebenso  wie  die  doppelseitige  Vagisection  (Löwy/. 

Wedenskii  ^  Hetdenhain  ^  welche  neuerdings  den  Einfluss  der  Reizung 
des  Vagusstammes  auf  die  Athmung  geprüft  haben,  fanden,  dass  eine  flüchtige, 
im  Momente  der  beginnenden  Inspiration  (beim  Kaninchen)  auf  den  Vagusstamm 
applicirte,  elektrische  schwache  Beizung  die  Tiefe  der  nächsten  Inspirationen, 
eine  stärkere  auch  die  Tiefe  der  folgenden  Exspirationen  beschränkt.  Reizt  man, 
wozu  es  stärkerer  Beize  bedarf,  im  Momente  der  beginnenden  Exspiration,  so 
zeigt  sich  eine  Verkleinerung  der  Exspiration  und  der  folgenden  Inspiration.  A  n- 
haltende  tetanische  Beizung  des  Vagusstammes  kann  Verkleinerung  der  Ex- 
spirationstiefe  ohne  gleichzeitige  Aenderang  der  Inapirationstiefe  und  ohne  Ver- 
änderung der  Athemfrequenz  bedingen,  bei  stärkerer  Beizung  Verkleinerung  der 
In-  und  gleichzeitig  der  Ex-Spiration  ohne  oder  mit  Aenderung  der  Frequenz, 
endlich  bei  stärksten  Beizen  Stillstand  der  Athmung  in  inspiratorischer  oder 
exspiratorischer  Phase. 

Eemmffnde  b)   Die    auf    das    Centrum    einwirkenden   Hemmungs- 

Ntrvtn.    jjQi^ygu  jßj.  Athmungsbewegungen  verlaufen  im  N.  laryngeus 

superior  (Rosenihal)  und  inferior    (Pflüger  &  Burkart  ^    Hering 

&  Breuer)  zum  Athmungscentrum  hin. 
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Fogar  eine  directe  elektrische,  mechanische  oder  chemische  Beiznng  des 
Cenlnuns  selbst  kann  die  Athmang  hemmen  (Langendorjf)  ^  vielleicht  deshalb, 
weil  der  Reiz  die  centralen  Enden  jener  Hemmungsnerven  an  ihrer  Eintrittsstelle 
in  die  Ganglien  des  Athmnngscentrums  trifft. 

Bei  der  refiectorischen  Hemmung  der  Athmung  im  Exspirationsstadium 
findet  eine  Unterdrückung  von  Bewegungsimpulsen  im  Inspirationscentrum  statt 
(mgtiej, 

Eeiznng  der  Nerven  b),  oder  ihrer  centralen  Stümpfe 
bedingt  also  Verlangsamung  und  selbst  Sistirung  der  Athmung 
[in  der  Exspiration  (Rosentiial)\  —  Auch  die  Nasenäste  (Hering 
&  Kratschmer^  Sandmann)  des  Trigeminus  und  dessen 
Augenhöhlenzweige  {Christiani) ^  femer  der  Olfactorius.und 
Glossopharyngeus  (Marckwald)  bewirken  gereizt  Stillstand 
der  Athmung  in  der  Exspiration,  ebenso  die  Reizung  der 
Lungenfasern  vom  Vagus  durch  Einleiten  einiger  reizenden 
Gase  in  die  Lungen.  Chemische  Reizung  des  Vagus  stamm  es 
(dünne  Lösungen  von  kohlensaurem  Natron)  macht  vornehmlich 
exspiratorische  Hemmung  der  Athmung,  mechanische 
Reizung  (Reiben  mit  einem  Glasstab)  inspiratorische  (Knoll), 
Auch  die  Reizung  sensibler  Hautnerven,  namentlich  des 
Brustkastens  und  des  Bauches  (z.  £.  durch  eine  plötzliche  kalte 
Douche),  ebenso  des  N.  splanchnicus  (J.C.  Graham)  erzeugt 
Exspirations-Stillstand  (Schiff,  Falk)  ,  erstere  oft  nach  vorher- 
gegangenen klonischen  Zuckungen  der  Athmungsmuskeln.  — 
Besonders  beachtenswerth  ist  auch  die  Verlangsamung  der 
Athmung  bei  Druck  auf  das  grosse  Gehirn,  wobei  die 
Athmung  nicht  selten  erschwert  und  röchelnd  wird  (Hegelmayer ^ 
1859). 

Beim  Menschen  bewirkt  ein  Reiz  der  Nasenschleimhaut  bei  der  Inspiration 
zunächst  Hemmung  der  Athmung  in  der  gerade  beatehenden  Phase.  Dann  folgt 
Inspiration  (Bloth), 

Während  der  reflectorisch  verlangsamten  Athmung  ist  die  geleistete  Arbeit 
seitens  der  Athemmuskeln  eine  andere  geworden,  namentlich  ist  in  den  verlang- 
samten Zügen  die  Arbeit  durch  fruchtlose  Inspirationsanstrengungen  erhöht  (Gad). 
Dahingegen  fand  sich,  dass  die  Volumina  der,  durch  die  Lungen  .gewechselten  ' 
Gase  in  gleichen  Zeiten  gleich  bleiben  {Valentin) ^  und  dass  auch  der  respi- 
ratorische Gasaustausch  anfänglich  direct  nicht  verändert  wird  (Voit  dr* 
Räuber). 

Unter  normalen  Verhältnissen  scheinen  die  Lungenäste  des     ä»*«- 
Vagus  durch    einen  Mechanismus  der   Selbststeuerung  auf"*"Jtt!2J. 
die  beiden  Athmungscentra  in  der  Weise  einzuwirken,  dass  die   «««'»^'»'• 
inspiratorische  Erweiterung  der  LuDgen  [und  die  damit  in  Ver- 
bindung   stehende    Luftverdünnung    in    denselben    (Stefani  & 
Sigkricelli)'\   mechanisch   reizend   wirkt  auf  die  das  Exspira- 
tions' Centrum  reflectorisch  anregenden  Nervenfasern;  —  um- 
gekehrt bringt    die    exspiratorische  Verkleinerung    der  Lungen 
[und   der    hierdurch    erhöhte    intrapulmonale   Luftdruck]    eine 
Erregung   der  zum  Inspirationscentrum  laufenden  Nerven 
mit  sich  (Hering  &  Breuer,  Head), 

Die  Auslösung  der  ersten  Athembewegungen.  —  Der  Fötus  Au^wwng 
befindet  sich  bis  nach  erfolgter  Geburt  im  apnoetischen  Zustande,  AthJ^Mg*. 
da    ihm    reichlich  0  durch  die  Placenta  zugeführt  wird.     Alle 
Momente,  welche  diese  Zufuhr  hemmen,  also  vornehmlich  Com- 

Landois,  Physiologie.  7.  Aufl.  51 
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pression  der  Nabelgef  ässe  und  anhaltende  Wehenthätigkeit  ziehen 
0-Abnahme  und  COa-Zunafame  im  Blute  nach  sich,  wodurch  eine 
das  Athmungscentrum  erregende  Blutmischung  sich  bildet  und 
mit  letzterer  der  Impuls  zur  Athembewegung  selbst  (Schwartz). 
So  kann  also  auch  bereits  innerhalb  der  uneröffneten  Häute  des 
ausgestossenen  Eies  der  Fötus  zu  Athembewegungen  angeregt 
werden  ( Vesal,  1642).  Dauern  die  den  Graswechsel  unterbrechenden 
Ursachen  an,  so  wird  die  angeregte  Athmung  dyspnoetisch,  und 
schliesslich  erfolgt  der  Tod  durch  Erstickung  (Cazeaux).  Ent- 
wickelt sich  die  Venosität  des  Fötalblutes  ganz  allmählich,  wie 
z.B.  beim  ruhigen,  langsamen  Tode  der  Mutter,  so  kann  die 
MeduUa  oblongata  des  Fötus  allmählich  absterben,  ohne  daas 
es  zu  Athembewegungen  kam,  ohne  dass  also  die  fötale  Apnoe 
unterbrochen  wurde.  Das  ist  eine  Lähmung  durch  langsam  „ein- 
schleichenden*^ Reiz  {§.  326.  5). 

Hiemach  würde  also  die  Athembewegruig  in  der  Oblongata  direct  dmek 
die  dyapnoetiscbe  Blutmischnng  angeregt.  Aehnlioh  wie  die  Compression  der 
Nabelgef  ässe ,  kann  auch  die  Erstickung  der  Matter  wirken.  In  diesem  FaUe 
entzieht  sogar  das  mütterliche ,  schnell  venös  gewordene  ßlnt  der  Fracht  den  O 
aas  dem  Blnte  fN,  Zunisj^  wodurch  also  der  Tod  letzterer  noch  mehr  beschleunigt 
wird.  Ist  die  Matter  durch  CO  schnell  asphyctisch  geworden  (ygl.  §.  22),  so 
kann  der  Fötus  länger  am  Leben  bleiben,  da  das  CO-Hämoglobin  des  MatterfaloieB 
dem  Fötal  blute  natürlich  keinen  0  entziehen  kann  (§.  21)  (HögyesJ,  [Bei  langsamer 
Vergiftung  tritt   aber  auch  CO  in    das  Fotalblut  über  (Grehant  &»   QmnquaMdj!\ 

In  vielen  Fällen,  zumal  wenn  nach  anhaltender  Wehen- 
thätigkeit das  Athmungscentrum  bereits  in  seiner  Erregbarkeit 
sehr  geschwächt  ist,  genügt  die,  nach  der  Geburt  noch  hoch- 
gradiger werdende  dyspnoetische  Beschaffenheit  des  Blates  allein 
nicht,  die  Athembewegungen  in  rhythmischer  und  typischer  Form 
anzuregen.  Hierzu  bedarf  es  vielmehr  noch  der  £eizung  der 
äusseren  Hautfz/.  Preuscken,  Preyer)^  z.  B.  durch  Abkühlung 
beim  Verdunsten  des  Fruchtwassers  an  der  Luft.  Ist  dann  durch 
die  erfolgten,  ersten  Bewegungen  Luft  in  die  Athemhöhlen  ein- 
'  gedrungen,  so  kann  nun  auch  die  Luft  auf  die  Lungenäste  des 
Vagus  erregend  wirken  (Pflüger)  (pg.  800.  2.  a). 

Nach  den  Beobachtungen  von  v.  Preuscken  ist  die  Anr^^ng  des  Alhmnngs- 
centrams  durch  die  Nerven  der  äusseren  Haut  wirksameTi  als  durch  die  Vagus- 
äste  des  Bespirationsorganes.  Auch  bei  Thieren,  welche  durch  sehr  ergiebige 
künstliche  Athmung  apnoetisch  gemacht  waren,  sah  dieser  Forscher  nach  AppH- 
cation  von  Hautreizen  (Begiessen  mit  kaltem  Wasser)  lebhafte  Athembewegungen 
auftreten.  —  Mechanische  Hautreize,  wie  Frottiren  oder  Schlagen,  unterstätzen 
zweckmässig  die  Anregung  des  Athmungscentruihs,  ebenso  Begiessen  mit  kaltem 
Wasser  oder  Reizung  mit  dem  elektrischen  Pinsel.  Bei  völlig  intactem  I^centarkreis- 
lauf  lösen  jedoch  Hautreize  allein  keine  Athembewegungen  aus  (Zum»  6*  CöhnsUm^L 

Äutuhung  KUnstlicIie  AthembewegungeR  bei  Erstickten.  —  Bei  Mensche  pflegt  man 

jtkmMa^ti  ^^^  Wiederbelebung  im  Zustande   der   Asphyxie   künstliche   Athembewe- 

Briiickun,  gungen  zu  bewirken.  £s  handelt  sich  hier  zumeist  um  Erstickte,  Erdrossdte, 
Ertränkte,  oder  um  asphyctisch  geborene  (intrauterin  erstickte)  Kinder.  Als  erste 
Aufgabe  gilt  es  hier,  etwaige,  in  den  Luftwegen  befindliche,  fi^mde  Substanaen 
(Schleim  oder  ödematöse  Flüssigkeiten  bei  Neqgeborenen  oder  Brstickten,  Wasser 
bei  Ertrunkenen  etc.)  zu  entfernen  fP.  ScheelJ,  in  verzweifelten  Fällen  sogar  nach 
Anlegung  einer  Trachealöffnung  durch  Aassaugen  mittelst  eines  eingeführten 
elastischen  Katheters  fV,  Hüter),  Sodann  mnss  ungesäumt  zur  Aasfohrang  der 
künstlichen  Athembewegungen  geschritten  werden.  Man  erreicht  die  abwechselnde 
P>weitcruiig   oder  Verengerung   des  Brustkorbes,    und    damit  zugleich   den  Gas- 
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Wechsel,  einmal  diirc]K  liijÜunische  Compression  des  Brustkorbes  mittelst  der  auf- 
gelegten flachen  Hände.     Der  Asphjctlsche  befindet   sich   in  der  Rückenlage  bei 
möglichster  Rttckwärtsbengaag  der  Wirbelpänle  (durch  passende  Unterlagen) ;  der 
Mnnd   wird    offen  gehalten  und  die  Zunge   (die   zurücksinkend    den    Kehldeckel 
niederdrücken  wurde)  heryorgezogen.  —  Künstliehe  Erwelteinuig  des  Thorax  lässi 
sich  auch  dadurch  erzielen,  dass  man  im  passenden  Tempo  die  Nn.  i^enici  durch 
4ie  Schwamlnelektroden  des  Inductionsapparates  reizt.  Sie  werden  auf  die  Gegend 
4er  Yorderfläche  der  Scaleni  applicirt,    deren  Reizung  selbst  das  Inspirium  ver- 
gröasem  wird  fv,  Zütnssm,  BtmiceJ,  •—  In  verzweifelten  Fällen  kann  man  sogar 
durch  die  geöffhete  Luftröhre  direct  mittelst  eines  eingeführten  elastischon  Rohres 
Luft  in  die  Trachea  (mit  dem  Blasebalge  oder  direct  mit  dem  Munde)  einblasen 
(V,  HiUerJ,  Doch  ist  hier  Vorsicht  nöthig,  damit  die  Lungen  nicht  verletzt  werden. 
—  Die  künstliche  Athmung  wirkt   recreirend   sowohl  durch  O-Zufuhr  und  CO^- 
Abfuhr  aus  dem  Blute,    als   auch  namentlich  unterstützend   für  die 
Fortbewegung  desBlutes  imHerzen  und  in  dengrossen  Gefässen 
der  Brusthöhle,  also  circulationsanregend  ^B,  S.  SchultzeJ  (vgl.  §.  66). 
Ist  die  Herzaction   bereits  erloschen,    so    ist  die  Wiederbelebung  erfolglos.    Bei 
asphyctischen  Neugeborenen  möge  man  nie  zu  früh  (d.  h.  vor  Aufhören  des  Herz- 
schlages)  von    den  Belebungsversuchen   abstehen,    selbst   wenn  sie  anfangs > aus- 
sichtslos erscheinen  könnten,  da  die  Oblongata  noch  lange  die  Reste  ihrer  Erreg- 
barkeit bewahrt.    Pßüger  &»  Zunts  saihen  so  noch  mehrereStunden  nach  dem 
Tode  der  Mutter  die  Reflexerregbarkeit  und  den  Herzschlag  beim  Fötus  anhalten. 
Beim  wiederbelebten  Neugeborenen  höre  man  erst  mit  den  Proceduren  auf,  wenn 
lautes  Schreien  erfolgt  ist. 

Es  sollen  hier  die  merkwürdigen   Versuche   von  Böhm   angefügt  werden,      Winder- 
welcher  Tbiere  (Katzen),  deren  Athmung  und  Herzschlag  durch  Erstickung,  oder  ^^^^^„. 
Vergiftung  durch  Kalisalze  oder  Chloroform  bereits  40  Minuten  völlig  aufgehört  cam^retsion. 
liatten,  und  bei  denen  der  Druck  in  der  Carotis  bis  auf  0  gesunken  war,  durch 
rhythmische  Compression  des  Herzens   in  Verbindung  mit  künstlicher 
Respiration   wiederbeleben  konnte.     Die  Compression   des  Herzens   erzeugt   eine 
geringe    Blutbewegung    (etwa  wie  ganz  schwache  Systolen);    zugleich   wirkt  die 
Compression  als  rhythmischer  Herzreiz.  Zuerst  kehrt  der  Herzschlag  wieder,  dann 
auch  die  Athmung.     Der  wiedererwachte  Herzschlag   wirkt   selbst  luftwechselnd 
(§'  65).     Nach  dem  Wiedererwachen  der  Athmung  tritt  auch   die  Reflexerregbar- 
keit wieder  ein,  —  allmählich    auch  die  willkürlichen  Bewegungen.    Die  Thiere 
sind  erst  einige  Tage  blind,  ihr  Grehim  ist  sehr  träge  functionirend,  ihr  Harn  ist 
stark  zuckerreich.   Die  Versuche  zeigen,  wie  hochwichtig  bei  der  Wiederbelebung 
Asphyctischer  die  gleichzeitige  Einwirkung  auf  das  Herz  ist. 

Zu  physiologischen  Zwecken—  bedient  man  sich  der  künstlichen    Kätutucke 
Athmung  durch  Einblasen   von  Luft  mittelst  eines  Blasebalges   in  die  Tracheal-    ,^'*^**"^. 
<»inüle,    die  zum  Abströmen  der  Exspirationsluft  eine  kleine  Seitenöffnung  hat:    'utJLSm 
Ist  das  Thier  gleichzeitig  durch  Curare  gelähmt ,  so  kann  es  nicht  durch  selbst-    Zwecken. 
ständige  und  reflectorische  Bewegungen  der  Körpermuskulatur  in  störende  Unruhe 
versetzt  werden. 

Pathologisches:  —  Ist  die  Lunge   durch  Luft  aufgeblasen,   so   kann  sie  Verschwinden 
durch  directe  Compression  derselben  nicht  wieder  beraubt  werden,  wahrscheinlich  r^  J'*L,|^ 
deshalb,  weil  durch  den,  die  Lunge  treffenden  directen  Druck  die  kleinen  Bronchien  tUr  Lungen 
-zugedrückt  werden,  ehe  noch  die  Luft  aus  den  Lungenbläschen  entweichen  konnte.  (Ateiektate). 
Füllt  man  jedoch  eine  Lunge  anstatt   mit  Luft    mit  CO^    und  hängt   sie    unter 
Wasser  auf,  so  wird  die  CO^  von  dem  Wasser  absorbirt,  und  die  Lunge  kann  so 
völlig  luftleer  (atelectatisch)  werden  (ffermann  &*  KelUr),    Es  lässt  sich    so  das 
Auftreten    der  Atelectase  in  einzelnen  Lungenbezirken   bei  Erkrankungen  dieses 
Organes  erklären.  Werden  Bronchien  verstopft  durch  Schleim  oder  Exsudate,  so 
findet  in  den  zugehörigen  Lungenbläschen    starke  CO^ -Ansammlung  statt.    Diese 
^ird  um  so  reicher  sein ,   je  reicher   das  Blut   der  Lungen    (in  Folge    der  eben 
herrschenden  Lungenerkrankung)  selbst  mit  00^  geschwängert  ist.  Wird  schliesslich 
die  CO.J  von  dem  Capillarblute  der  Alveolen  oder  von  der  Lymphe  absorbirt ,  so 
J[ann  das  betreffende  Lungengebiet  atelectatisch  werden. 

Zu  den  pathologischen  Erscheinungen,  welche  durch  abnorme  (directe  oder 
tneist  reflectorische)  Erregungen  des  Athmungscentrums  veranlasst  werden,  ge- 
hören die  Krämpfe  der  Atherom uskeln:  Inspirations- ,  E xspirations-  oder 
^omplicirte  Krämpfe. 
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371.  Das  Centrom  der  Hemmungsnerven  des  Herzens 

und  die  hemmenden  Vagnsfasem. 

Die  Fasern  des  N.  vagus ,  welche ,  massig  stark  gereizt, 
die  Herzthätigkeit  vermindern,  stark  gereizt  jedoch  Stillstand 
des  Herzens  bewirken  (§.  354.  7)  und  welche  dem  Vagus  durch 
den  Accessorius  zugebracht  werden  {§.  355),  haben  ihr  Cent  mm 
(Biidge)  stark  seitlich  in  der  Rautengrube  nahe  dem  Corpus 
restiforme  (Laborde), 

Auch  dieses  Centrum  kann  sowohl  direct  an  Ort  und 
Stelle,  —  als  auch  reflectorisch  von  centripetalen  Nerven 
aus  erregt  werden. 

Viele  Forscher  nehmen  an .  dass  das  Centrüm  tonisch  innervirt  sei, 
d.  h.  dass  unani erbrochen  von  demselben  ans  durch  die  Bahn  des  Vagns  hindurch 
regnlirend  und  hemmend  auf  den  Herzschlag  eingewirkt  werde:  nach  BemsUin 
soll  diese  tonische  Erregung  reflectorisch  durch  den  Bauch-  und  Hals-Strang  des 
Sympathicus  zu  Stande  kommen.  Ich  kann  mich  dieser  Annahme  nicht  anschliessen 
und  glaube  vielmehr,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  der  Athmong  und  der 
Blutmischung  das  Centrum  nicht  erregt  ist,  sondern  dass  es  erst  nnt^  ganz 
besonderen  Verhältnissen  in  die  Erregung  versetzt  wird. 

Dirtcu  I.  Directe     Erregung    des     Centrums.     —    Das 

'^SU^i  "Centrum  wird  an  Ort  und  Stelle  von  denselben  Einwirkungen 
ö^7/^»fr  erregt,  wie  das  Athmungscentrum.  —  1.  Plötzliche  Anämie 
der  Oblongata  [durch  Unterbindung  beider  Carotiden  und  beider 
Subclaviae,  —  oder  durch  Enthauptung  (eines  Kfminchens)  bei 
alleiniger  Erhaltung  der  Vagi]  bewirkt  Verlangsamung  und 
selbst  vorübergehenden  Stillstand  der  Herzschläge  {Landois, 
1865).  —  2.  In  ähnlicher  Weise  wirkt  die  plötzliche  venöse 
Hyperämie,  die  man  durch  Unterbindung  der,  vom  Kopfe 
herkommenden  Venen  erzeugen  kann  (Landois^  Hermann  &  Escher), 
—  3.  Auch  die  vermehrte  Venosität  des  Blutes,  entweder  durch 
directe  Athmungs-Unterbrechung  [beim  Kaninchen]  (Landois), 
oder  durch  Einblasen  COj-reicher  Gasgemenge  in  die  Lungen 
hervorgerufen  (Traube),  wirkt  ebenso.  Da  bei  starker  Wehen- 
thätigkeit  der  Kreislauf  in  der  Placenta  (der  eigentlichen  Lunge 
des  Fötus)  beeinträchtigt  wird ,  so  erklärt  sich  die  constante 
Schwächung  der  Herzaction  bei  starken  Wehen  als  dyspnoetische, 
centrale  Vagusreizung  (B,  S,  Schtätse),  —  4.  In  dem  Momente, 
in  welchenv  durch  Erregung  des  Athmungscentrums  eine  In- 
spiration erfolgt,  findet  eine  Schwankung  in  der  Erregung 
des  Herzhemmungscentrums  statt  (Donders  ^  Pflüger  ^  Fredericq) 
[vgl.  §.  79.  1.  4].  —  5.  Auch  erhöhter  Blutdruck  in  den  Schlag- 
adern des  (rehirnes  soll  das  Herzheramungscentrum  erregen. 

D<u  Ctntrum  Dass  das  Centrum  (bei  Kaninchen)  unter   normalen  Verhältnissen    nicht 

i*t  nicM  tonisch  innervirt  ist,  habe  ich  (1863)  dadurch  bewiesen,  dass,  wenn  man  nach 
iMurvirt,  Freilegung  der  Vagi  durch  die  künstliche  Athmung  dafür  Soi-ge  trägt ,  dass  die 
Zahl  der  Herzschläge  genau  dieselbe  bleibt,  wie  das  intact«  Kaninchen  sie  sagte, 
dass  dann  die  bilaterale  Vagusdurchschneidung  die  Pulsfrequenz  nicht  steigert 
Schiff  hat  meine  Angaben  bestätigt.  Allerdings  beobachtet  man  bei  Hunden  nach 
Durchschneidung  der  Vagi  [und  zwar  nur  bei  erwachsenen,  niemals  aber  bei 
neugeborenen  fSoUftiann^  Langfudorff^  v.  Anrep  ],  mitunter,  aber  keineswegs 
constant  (Rutfierford,  PawlowJ^  ^me  plötzlich  steigende  Pulsfreqaens 
, Rieh.  Loiver.  und  Blutdrucksteigerung.  Doch  muss  sorgfältig  vorher  geprüft 
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Verden,  wie  hoch,  der  Pols  des  ruhig  vorher  beobachteten  Thieres  war,  und  ob 
nicht  die  Herrichtung  zum  Versuche  die  Pulse  verlangsamte.  Dann  kann  auch 
der  Schnitt  selbst  die,  in  den  Vagis  liegenden  accelerlrenden  Fasern  reizen,  oder 
die,  ebenfalls  den  Herzschlag  beschleunigenden,  pressorischen  Fasern.  .  Beim 
Hunde,  dessen  Vagi  man  durch  Einspritzung  von  Curare  in  die  Venen,  bei  unter- 
haltener künstlicher  Respiration,  lähmt,  wird  der  Herzschlag  nicht  beschleunigt, 
—  und  beim  Frosche  bleibt  die  beiderseitige  Vagusdurchschneidung  stets  ohne 
Beschleunigung  des  Pulses.  Auch  die  Blutdrucksteigerung  nach  bilateraler  Vagi- 
durchscb neidung  ist  nicht  allein  abhängig  von  der  gleichzeitig  auftretenden 
Pulsvermehrung  (MänzelJ, 

II.  Reflectorisch  —  kann  das  Herzhemmungscentrum  ««/««<<>«#<*« 
erregt  werden:  —  1.  durch  Heizung  sensibler  Nerven^"*^?**** 
(Lovin,  Kratschnier)^  —  2.  auch    des   Vagus   selbst   [Reizung  ^^JJJJJJ^f' 
des  centralen  Vagusstumpfes  bei  Erhaltung  des  anderen  Vagus 
(v.  Besolde  Donders,  Äubert  &  RoeverJ].  —  3.  Reizung  der  sen- 
siblen Nerven  der  Baucheingeweide  durch  Klopfen  auf  den 
Bauch    (ffö//«'scher    „Klopfversuch"!    hat    „herzhemmende 
Wirkung",  ebenso  wie  die  des  Splanchnicus   direct  (C,  Ludwig 
&  Asp) ,  oder   des  Bauch-    und  Hals-Stranges  des  Sympathicus 
(Bernstein),  —  Sehr    starke  Reizung    sensibler   Nerven    hemmt 
jedoch  die  angeführten  Reflexe  auf  den  Vagus,    ebenso  wie  sie 
überhaupt  reflexhemmend  wirkt  (§.  363.  3). 

Der  C7<^//2'sche  Versuch  gelingt  sehr  prompt,  wenn  man  die  Reizung  auf 
die  blossgelegten  Gedärme  (des  Frosches)  einwirken  lässt,  welche  durch  längeres 
Verweilen  an  der  Luft  in  Entzündung  gerathen  sind  f Tarchanoff).  Auch  bei 
Hunden  hat  Reizung  des  Magens  Pnlsverlangsamung  zur  Folge  (Sigm,  Mayer  b* 
Pf'ihram). 

Reflectorisch  wird  die  Erregung  des  herzhemmenden  Cen- 
trums nach  Hering  herabgesetzt  durch  kräftiges  Auf  blasen 
der  Lungen  mit  atmosphärischer  Luft.  (Hierbei  zeigte  sich 
bedeutende  Blutdrucksenkung  [§.  354.  8.  4].) 

Beim  Menschen  hat  forcirtes  Pressen  wegen  des  verstärkten  intrapulmo- 
nären  Druckes  eine  Beschleunigung  des  Herzschlages  zur  Folge,  die  von  Sommer- 
brodt  auf  eine  Herabsetzung  der  Thätigkeit  der  tonisch  innervirten  Herzvagi 
bezogen  wird.  Gleichzeitig  wird  hierdurch  depressorisch  auf  das  vasomotorische 
Centrum  gewirkt  (§.  79.  2). 

Im  ganzen  Verlanfe  vom  Centram  abwärts  durch  den  Stamm  des 

Vagus  und  weiterbin  durch  seine  Herzäste  bewirkt  Reizung  eine  Ver- 

langsamnng  und  Schwächung  und  schliesslich  Sistirung  der  Herzthätig- 

keit ;  beim  Frosch  wird  dieser  Erfolg  sogar  noch  erzielt  durch  Reizung 

der  Vagusfasern  am  Hohlvenensinus  des  Herzens.     Schwächere  Reize 

verlangsamen  die  Schlagfolge,    stärkere   Beize    bewirken  diastolischen  Brsehöp/unff 

Stillstand.  Wirken  intensiver  eReize  entweder  im  Centrum,  oder  hJ^!Ü^ 

im  Verlaufe  des  Nerven  längere  Zeit  hindurch,    so  ermüdet 

die  gereizte  Stelle,  und  das  Herz  pulsirt   trotz  des  anhaltenden 

Reizes  wieder  beschleunigter.  Wird  jedoch  die  Reizstelle  nunmehr  weiter 

zum  Herzen  hin  verlegt,  so  erfolgt  neue  Hemmung,  da  der  Reiz  jetzt 

wieder  auf  eine  frische  Nervenstrecke  einwirkt. 

In  Bezug  auf  die  Reizung  der  hemmenden  Fasern  sind  noch  die  folgenden 
Punkte  beachtenswerth :  —  1.  Die  von  Löwit  bestätigten  Versuche  HeidenhaitCs 
(Frosch)  haben  gezeigt,  dass  elektrische  und  chemische  Yagusreizung  verschie- 
denen Erfolg  in  Bezug  auf  die  Grösse  der  Ventrikelcontraction  und  auf  die  Zahl 
der  Herzschläge  hat :  entweder  werden  die  Contractionen  nur  kleiner,  —  oder  sie 
Verden   nur   seltener,  —  oder  sie  werden  kleiner  und   zugleich    seltener.    Jede 
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intensive  Beiznng  bedingt  ausserdem  eine  hochgradigere  diastolische  Erschlaff^ing 
des  Herzmuskels,  als  die  spontane  Diastole  ist.  —  2.  Zur  Erzielung  der  hemmenden 
Wirkung  bedarf  es  keiner  anhaltenden  Reizung,  es  genügt  vielmehr  eine 
massig  schnell  rhythmisch  unterbrochene  (v.Dnold}\  18 — 20  ßeize  bei  Warm- 
blütern, 2 — 3  bei  Ealtblntem  in  1  Secunde.  —  3.  Bonders  sah  im  Verein  mit 
Prahl  ^tA  Nufl^  dass  nicht  sofort  im  Momente  der  Beizung  sich  die  Hemmung 
geltend  machte,  sondern  dass  erst  ^\ — '/s  Secunde  (FrusnynskiJ  der  „latenten 
Reizung**  bis  zum  Eintritt  der  Wirkung  verstrich.  —  4.  Steht  das  Herz  durch 
Vagusreizung  still ,  so  vollführt  es  auf  eine  directe  Reizung  (z  B.  Nadelstich) 
eine  einmalige  wohlgeordnete  Contraction,  doch  erfolgen  im  VagnsstiUstand  die 
Herzcontractionen  (sowohl  nach  Reizen,  als  auch  diejenigen,  welche  secundär  an 
einem  Herztheil  in  Folge  der  Erregung  eines  anderen  Theiles  entstehen)  schwerer^ 
zumal  an  den  Vorhöfen  (Eckkardj,  —  5.  Bei  der  Flnssschildkröte  sollen  nach 
A,  B,  Meyer  nur  im  rechten  Vagus  die  hemmenden  Fasern  liegen,  beim 
Kaninchen  finde  ich  dies  jedoch  keineswegs  constant.  —  6.  Durch  Digitalcom-^ 
pression  gegen  die  Hals  Wirbelsäule  lässt  sich  der  Nerv  mitunter  auch  beim 
Menschen  erfolgreich  mechanisch  reizen  (Czermak^  ConcatoJ-^  [doch  sah  man  hier* 
nach  auch  bedrohliche  Ohnmachtsanfällc  auftreten,  weshalb  vor  Anstellung  diese» 
Versuches  zu  warnen  ist].  —  7.  üeber  das  Verhalten  des  N.  vagus  im  elektro- 
tonischen  Zustande  ist  bereits  §.337,  IIl.,  über  das  Zuckungsgesetz 
desselben  §.  338.  B.  berichtet.  —  8.  Schiß  fand,  dass  die  Vagusreizung  bei 
Fröschen  Pulsvermehrung  erzeugte,  als  er  das  Blut  des  Herzens  durch  Kochsalz- 
lösung  verdrängt  hatte.  Wird  später  wieder  Blutserum  in  dasselbe  Herz  gebracht, 
so  erhält  der  Vagus  die  Hemmungswirkung  wieder.  —  9.  Es  vermögen  überhaupt 
viele  Natronsalze  (natürlich  bei  passender  Concentration)  die  Hemmungs- 
Wirkung  der  Vagi  aufzuheben,  umgekehrt  haben  Kalisalze  die  Fähigkeit,  die 
unter  dem  Einflüsse  von  Natronsalzen  suspendirte  Hemmungsfunction  der  Vagi 
wieder  herzustellen.  Aber  sowohl  die  Natron-,  als  auch  die  Kali-Salze  können 
bei  längerer  Einwirkung  einen  Zustand  hervorrufen,  in  welchem  die  besagte 
Restitution  der  einmal  vernichteten  Hemmungsftinction  der  Vagi  nicht  mehr  mög- 
lich ist.  In  diesem  Zustande  schlägt  das  Herz  gewöhnlich  arhythmisch  (LSwitJ.  — 
10.  Wenn  durch  starken  intracardialen  Druck  die  Pulsationen  des  Herzens  sehr 
beschleunigt  sind,  so  ist  die  Wirksamkeit  des  Herzvagus  entsprechend  herabgesetzt 
(J.  M.  lAidwig  &*  iMchsingerJ ^ 

Wirkung  Unter  den  Giften  —  reizt  Muscarin   die  Vagnsenden  im  Herzen,   tmd 

''T<iff'^  kann  selbst  diastolische  Ruhe  bewirken  ( Schmiedeher g  6f  Koppe).  Dieser  Stillstand 
^ifu!^  kann  dann  durch  A tropin  aufgehoben  werden.  —  Digitalin  vermindert  den 
Herzschlag  durch  Reizung  des  Vaguscentrums.  Grössere  Dosen  setzen  die  Erreg- 
barkeit des  Vaguscentrnms  herab  und  erhöhen  zugleich  die  der  beschleunigenden 
Herzganglien,  daher  dann  der  Herzschlag  vermehrt  wird.  In  kleinen  Dosen 
erhöht  Digitalin  auch  den  Blutdruck  durch  Erregung  des  Vasomotorencentnims 
und  der  Elemente  der  Geftsswand  {Klugj.  —  Nicotin  reizt  erst  den  Vagus 
und  lähmt  ihn  sodann  ( Schmiedeberg }^  ebenso  Blausäure  (Preyer).  —  Atropin 
(v.  Bezoldj  und  Curare  fCl.  Betnard,  KöUikerj  lähmen  die  Vagi,  ebenso  starke 
Abkühlung  und  hohes  Fieber. 

372t  Das  Centrum  der  beschleunigenden  Herzneryen 

und  die  accelerirenden  Fasern. 

Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  in  der  MeduUa 
oblongata  ein  Centrum  seinen  Sitz  hat,  welches  accelerirende 
Fasern  zum  Herzen  entsendet.  Diese  verlaufen  von  der  Oblongata 
(wo  der  genauere  Sitz  noch  unermittelt  ist)  im  Kückenmarke 
abwärts  und  treten  durch  die  Rami  communicantes  der  unteren 
Hals-  und  der  6  oberen  (Stricket)  Brust-Nerven  in  den  Sym- 
pathicus.  Von  hier  verläuft  vornehmlich  ein  Hauptzug  dieser 
Fasern  durch  das  erste  sympathische  Brustganglion  des  Grenz- 
stranges und  die  Ansa  Vieussenii  und  von  hier  zum  Plexus 
^* ^*r*"* cardiacus.     Dieser  Nerv  wird  als  N.  accelerans  cordis  be- 
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zeiclmet.  Es  hat  die  E^izung  der  Mednlla  oblongata,  ferner  die 

des  unteren  Eniles  des  durchschnittenen  Halsmarkes,  fernerhin 

auch    des   unteren  Cervicalganglions  (Ggl.  steliatum) ,  oder  des 

obersten  Dorsalknotens  Beschleunigung  des  Herzschlages  (Hundf 

Kaninchen) ,  oder ,  wenn  er  schon  aufgehört  hatte,  Erneuerung 

der  Herzschläge  zur  Folge  ohne  Veränderung  des  Blutdruckes 

(v.  Bezold,  Gebr.  Cyon,  Schmiedeberg). 

Bei  der  Reiznng  des  verlängerten  Markes,  oder  des  Cervicalmarkes  werden      ünuir- 
zugleich  auch    die  hier  liegenden    Vasomotoren  mitgereizt.    In  Folge  davon    *****^' 
ziehen  sich  die  Gefässe,  die  von  der  gereizten  Stelle   abwärts  ihre   Motoren  er-  AcUiervuiQn 
ballen,  zusammen,  wodurch  der  Blutdruck  bedeutend  ansteigt     Da  nun  aber  die    ä^  Ben- 
Steigerung  des  Blutdruckes    allein  schon  den  Herzschlag  beschleunigt,    so  kann     *^^^* 
die  angeführte  Reizung   nicht  direct  die  Existenz    der  accelerirenden  Fasern  in  ra«omo<oren- 
diesen  Centraltheilen  beweisen.    Beweisend   wird    der  Versuch  erst  dann,    wenn     Rettung, 
man  vor  der  Reizung   durch  Ausrottung   der  Splanchnici   den  Blutdruck    enorm 
erniedrigt  (§.  165),  so  dass  dieser  nicht  mehr  accelerirende  Wirkung  ausüben  kann. 
—  Indirect  kann  man  auch  zeigen,  dass,  wenn  alle  Nerven  des  Herzgeflechtes, 
also  auch  die  accelerirenden  Fasern  weggenommen  sind,  dass  alsdann  nach  Reizung 
des  verlängerten   oder   des  Cervical-Markes    die  Pulsfrequenz    (durch   Blutdruck- 
erhöhung)  nicht  in  dem  Maasse  steigt,  wie  vor  dieser  Exstirpation. 

Das  Centrum  ist  jedenfalls  nicht  tonisch  erregt,  denn  die 
Durchschneidung  der  Nerven  verlangsamt  nicht  den  Herzschlag ; 
ebenso  negativ  ist  die  Zerstörung  der  Oblongata,  oder  des  Cer- 
vicalmarkes selbst.  Doch  muss  auch  hier  (zum  Behufe  hoch- 
gradiger Blutdruckherabsetzung)  vorher  der  N,  splanchnicus 
ausgerottet  werden ,  damit  nicht  die  Verlangsamung  der  Herz- 
schläge, welche  in  Folge  des  gesunkenen  Bluläruckes  nach  Mark- 
zerstörung eintritt,  als  von  der  Zerstörung  des  accelerirenden 
Centrums  herrührend,  irrthümlich  gedeutet  werde  (Gebr.  Cyon), 

Herzbeschleunigende  Fasern  treten  nach  der  Angabe  vieler  BracfanMi- 
älterer  Forscher  und  v,  Pezold^s  zum  Theil  auch  noch  im  Hals-  p^^^ 
sympathicus,    zum    Theil    durch    die    Vagusbahn    zum      ä»^ 
Herzen    (§.  354.  7) ,    welche    gereizt   entweder   den    Herzschlag  23''^J5Ii* 
beschleunigen  und  die  Herzcontractionen  verstärken  (Heidenliain, 
Löwit)^  oder  auch  letztere  Wirkung  allein  haben  (Pawlow,  Fr. 
Hofmeister). 

Die  hemmenden  Vagusfasem  können  ihre  Erregbarkeit 
leichter  einbüssen,  als  die  accelerirenden,  sie  sind  aber  reizbarer 
als  letztere  (Löwit). 

Höchst  auffallend  sind  die  von  T^^rrÄ^^^beschriebenen  seltenen  wnik&ruehe 

Fälle,  in  welchen  Menschen  dnrch  alleinigen  Willensimpuls  (in  »««cjunmt- 
der  Ruhe,  ohne  Aenderung  der  Athmung)  ihre  Pulszahl  selbst  bis  zum      ^'*^- 
Doppelten  vermehren  konnten. 

Die  directe  Beiznng  des  Acceleraos  hat  einen,  nur  langsam  eintretenden 
Erfolg;  nach  Aufhören  der  Reiznng  verschwindet  die  Wirkung  nur  allmählich. 
Wird  der  Vagus  und  Accelerans  gleichzeitig  gereizt,  so  tritt  nur  die  hemmende 
Vagnswirkung  in  die  Erscheinung.  Wird  während  der  Acceleranswirkung  plötzlich 
der  Vagus  gereizt,  so  erfolgt  prompte  Abnahme  der  Zahl  der  Herzschläge,  hört 
nun  der  Vagusreiz  auf,  so  beginnt  schnell  wieder  die  Beschleunigung  /C.  Ludwig 
mit  SchmUdeberg,  BowditcH,  Boxt), 

Nach  Versuchen  von  Stricker  und  Wagner  findet  bei  Hunden  mit  doppel- 
seitiger Vagidurchtrennung  alsdann  eine  Verminderung  der  Herzschläge  statt, 
wenn  die  beiden  Accelerantes  durchschnitten  werden.  Es  wttrde  dies  fflr  eine 
tonische  Innervation  der  letzteren  sprechen. 
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373.  Das  Gentram  der  Vasomotoren 

und  die  yasomotorisclien  Nerven. 

Daavato'  Drs  dominirendc  Centrum,  welches  die  sämmtlichen 

"än/rimf  Muskclii  des  Arteriensystems  mit  motorischen  Nerven 
(Vasomotoren,  Vasoconstrictoren,  vasohypertonisireii- 
den  Nerven)  versorgt,  hat  in  der  MeduUa  oblongata  an  einer, 
zum  Theil  an  grossen  Ganglien  reichen ,  Stelle  seinen  Sitz 
fC.  Ludwig  &  Thiry).  Es  reicht  (3  Mm.  lang,  l*/g  Mm.  breit 
beim  Kaninchen)  von  der  Gegend  des  oberen  Theiles  der 
EAutengrube  bis  gegen  4—5  Mm.  oberhalb  des  Calamos  scrip- 
torius.  Jede  Körperhälfte  hat  ihr  Centrum,  das  2^i%  Mm.  von 
der  Mittellinie  in  dem  Theile  der  Oblongata  jederseits  belegen 
ist ,  welcher  die  Verlängerung  der  Seitenstränge  des  ßücken- 
markes  darstellt  [unterer  Theil  der  oberen  Olive]  (C.  Ludtvi^, 
Owsjdnnikow  &  Dittmar).  Beizung  dieser  Centralpunkte  hat 
Verengerung  aller  Arterien  und  in  Folge  davon  Steigerung  des 
arteriellen  Blutdruckes  zur  Folge ,  wobei  die  Venen  und  das 
Herz  anschwellen,  Lähmung  des  Centrums  erschlafft  und  er- 
weitert alle  Arterien  unter  enormer  Abnahme  des  Blutdruckes« 
Unter  normalen  Verhältnissen  ist  das  vasomotorische  Centrum 
im  Zustande  einer  mittleren  tonischen  Erregung  (§.368). 
Aehnlich,  wie  das  Herzhemmungs-  und  Athmungs  Centram 
kann  es  direct  und  reflectorisch  erregt  werden. 
ÄeStnJ'rfe*  I.  D i r c c 1 6  Errcgung   des  Centrums.  —  Von  her- 

cmiTutM,   vorragender  Wirkung   ist    der   Gasgehalt   des    die  MeduUa 
oblongata    durchströmenden    Blutes.     Im   Zustande    der  Apnoe 
scheint  sich  das  Centnim  in   geringster  Erregung  zu  befinden, 
da  der  Blutdruck  eine  bedeutende  Abnahme  zeigt.  —  Bei  der 
unter  normalen  Verhältnissen  herrschenden  Blutmischung  ist  das 
Centrum  mittelstark  erregt:  hierbei  gehen  parallel  den  Athem- 
bewegungen  Schwankungen  in  der  Erregung  des  Centrums  ein- 
her  {Traube-Hering^^^   Schwankungen,  §.  90.  f.]  (wie  man  an 
der  gleichzeitigen  Steigerung  des  Blutdruckes  ersieht).  —  Bei 
stärkerer  Venosität    der   Blutmischung    (durch  Ersticken    oder 
Einblasen  von  COj-reicher  Luft)  wird  das  Centrum  stärker  er- 
regt,  so  dass   sich  nun  alle  Arterien  unter  starker  Blutdruck- 
zunahme zusammenziehen,  und  das  Venensystem  und  das  Herz 
vom  Blute  strotzt  und  anschwillt  (Thiry);  hierbei  ist  die  Strom- 
geschwindigkeit   des    Blutes    erhöht    (Heidenhain),     Denselben 
Erfolg  hat  auch  die  plötzlich   bereitete  Anämie  der  Oblongata 
durch  Unterbindung  beider  Carotiden  und  Subclavien  fNawalickin, 
Sigtn,  Mayer)  und  wohl  auch  die  plötzliche  Stagnation  des  Blutes 
bei  venöser  Hyperämie. 

Leersein  der  Die  jedesmal  nach  dem  Tode  sich  einstellende  Venosität  des  Blntes  ruft 

^^T^dM    ^^^^  constant  eine  energische  Erregang  des  Yasomotorencentrams  hervor,  in  Folge 
Tode.       dessen  sich  die  Arterien  stark  zusammenziehen.  Da  hierdurch  das  Blnt  den  Captl- 
laren  und  Venen  zugeführt  wird,  so  erklärt  sich  das  „Leersein  der  Arterien 
nach  dem  Tode",  welches  schon  den  Alten  bekannt  war. 
Wirkung  auf  Hierauf  beruht  es  auch,  dass,  wie  ich  gefunden  habe,    Blutungen  aus 

Blutungen,  grossen  Wunden   viel  ergiebiger  fliessen,    wenn   das   vasomotorische  Centrum  er- 
halten, als  wenn  es  vorher  zerstört  war  (Frosch).  —  Da  psychische  Erregangem 
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einen  entsprechenden  Einflnss  auf  das  Vasomotorencentmm  haben,  so  erklärt  sich 
der  Einflass  psychischer  Erregungen  (Besprechen  u.  dgl.)  auf  die  Sistirung  von 
Blutungen.  —  Ist  die  Blutung  hochgradig,  so  kann  aach  die  anämische  Reizung 
der  Oblongata  schliesslich  constringirend  auf  die  blutenden  Arterien  wirken.  So 
ist  die,  den  Chirurgen  wohlbekannte  Erscheinung  zu  erklären,  dass  gefahrvolle 
Blutungen  oft  sistiren»  sobald  anämische  Ohnmacht  eintritt.  —  Beim  Frosch  wird 
nach  Unterbindung  des  Herzens  schliesslich  alles  Blnt  in  die  Venen  getrieben, 
und  zwar  ebenfalls  durch  anämische  Reizung  der  Oblongata  (Goltz),  Bei  Säugern 
tritt  die,  nach  Ausschaltung  des  Herzens  erfolgende  Blntdruckausgleichung  zwischen 
dem  arteriellen  und  venösen  System  langsamer  ein  nach  Zerstörung  der  Oblongata, 
als  bei  Erhaltung  derselben  (v.  Betold^   GscheidUn), 

Unter  den  Giften  —   reizt   direct  Strychnin    das  Centriim    (selbst   bei  w^rfcuiv  der 
curarisirten  Hunden),  ähnlich  wirkt  Nicotin  und  Calabar.  ^'-^* 

Bei  Thieren,  denen  man  das  Centrum  direct  elektrisch  reizt,  fand  sich,      Dvrtet)^ 
dass  einzelne ,    massig  starke  Indnctionsstösse  erst  dann  wirksam  werden ,  wenn  ^f^^^- 
2-3  Reize   in  einer  Secunde  erfolgen.     Es  „summiren''    sich   die   Wirkungen     Thi^vnT 
der  Einzelreize  somit.    Das  Maximum  der  gefässverengernde^n  Wirkung  (die  sich 
am  Maximum  des  Blutdruckes  zu    erkennen  giebt)    wird    erreicht  durch  10—12 
starke,    oder  durch  20 — 25  massig  starke  Schläge  in  1  Secunde  f Kronecker 
ö"  Nicolaides), 

Der  Verlauf  der  Vaeomotoren  —  von  ihrem  Centrum  geht  theil weise  direct  Verlauf  der 
durch  die   Bahn  einiger  Kopfnerven   za  ihren   Gebieten:    durch   den  Trigeminus  ^«oiwxor«»». 
zum  Theil  zum   Inneren    des  Auges  (§.  349.  I.  2).    durch    den    Lingualis  und 
Hypo^lossus    zur  Zunge    (§.  349.  III.  4),    durch   Vagusfasem    in  beschränkter 
Zahl  zur  Lunge  (§.  354.  8,  2)  und  zu   den  Eingeweiden  (§    3H.  10,  11). 
Alle  fibrigen  Vasomotoren  steigen  zuerst  im  Rückenmarke  abwärts  (§.  366. 9) 
[daher  Reizung  des  unteren  Endes  des  durchschnittenen  Markes  die  abwärts  ver- 
soi^gten  Gefässe  verengt  fPflüger/\,    sie  setzen  sich  innerhalb  desselben  noch  mit 
den  Centren  untergeordneter  Bedeutung  in  der  grauen  Substanz 
in    Verbindung   (§.  361.  7)   und  verlaufen    nun  entweder   direct   durch    die 
Stämme  der  Spinalnerven   (vordere  Wurzeln)   zu  ihrem  Gebiete     oder  durch  die 
Rami  communicantes  zuerst  in   den  Sympatbicus  und   von  hier  zu  den  Gebieten 
der  Gefdssverzweigungen.     Im  Einzelnen  verhalten  sich  die  Körperregionen 
wie  folgt:    Der  Halstheil    des  Sympathicus    versorgt   in    grösstem  Umfange  den 
Kopf  —  (siehe  Sympathicus  §.  358,  A.  3)  (Cl.  Bernardj\  in  seinem  Inner vations- 
gebiet  liefert  bei  manchen  Thieren  auch  der  N.  auricularis  magnus  einige  Vaso- 
motoren   (Schiffe   Ijyvdn),    Die  Gehirngefässe    versorgt  zunächst    der   Sym- 
pathicus.   Seine   Reizung  verlangsamt  den  Blutstrom   in  den    kleinen  Gehirn- 
arterien und  steigert  die  Widerstände  in  ihnen,  —  dahingegen  erzeugen  Dyspnoe, 
sowie  Chloroform-  und  Amylnitrit-Gaben  Beschleunigung  des  Blntlaufes  (Hürtkle)^ 
r—  Zu  den  Gehirnge fassen  gelangen   aber  ausser   im  Halssympathicus  auch 
noch    auf   anderen    Bahnen    die  Nerven    ( Nothnagel  ^  Schulten^  Hürthle).    —    Die- 
Oberextremitäten  erhalten    ihre  Vasomotoren  durch   die   vorderen  Wurzeln 
der  mittleren    Dorsalnerven  ^   und    von   da   durch  den    Grenzstrang  zum    ersten 
Brostganglion  und  von  hier   durch  Rami  communicantes    zum  Plexus    brachialis 
fJSchiff^   Cyon),  —  Aus  den  Dorsal-  und  Lumbal-Nerven  stammen  die  Vasomotoren 
für  die  Rumpf  haut.  —  Die  Nerven  des  Plexus  lumbalis  und  sacralis  und  von 
hier  der  sympathische  Grenzstrang  geben  die  Vasomotoren  der  Unterextremi- 
täten (Pflüs^er,    Schiff y    Cl.  Bernard),   —  Die  Lungen  versorgt   (ausser  einigen 
Vagnsfasem)  das  Halsmark  durch    das  erste  Brustganglion  (Brown-Siquard^  Pick 
dr*  Badoud,  Ldcktheim),    Beim  Hunde    sollen    die  spinalen  Vasomotoren   aus   den 
2 — 7.   Brustnerven   hervorgehen.     Die   Wirkung   der   Gefässnerven   des   kleinen 
Kreislaufs  ist  eine  relativ  schwache  (Bradford  är*  Dean),  Beim  Frosch  giebt  der 
N.  vagus  die  Vasomotoren  der  Lunge  her  (Couvreur),  —  Der  Splauchnicus  ist  der 
bedeutendste  aller  Vasomotoren,  der  Versorger  der  Baucheingeweide  (§.  358.  B) 
/z/.  Bezold,  C,  Ludwig  6*  Cyon),    Ueber   die  Vasomotoren   der  Leber  ist  §.  178, 
über    die   der   Nieren   §.278,   der  Milz  §.  108.  I  berichtet  worden.  —  Nach 
Stricker  verlassen   die   meisten  Vasomotoren  das  Rückenmark  vom  fänften  Hals- 
bis  achten  Brust- Wirbel.    Sie  sind  sämmtlich  markhaltig  vom  Ursprünge  bis  zum 
Grenzstrange  (Gas kell). 

Im  Allgemeinen  werden  die  Gefässe  der  Rumpf-  und  Extremitäten -Haut 
von  denjenigen  Nerven  innervirt»  welche  deren  Thellen  auch  andere  (z.  B.  sensible) 
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Fasern  abgeben  ^  Die  verschiedenen  GefAssprovinzen  zeigen  sich  verschieden 
räcksichtlich  der  Intensität  der  Einwirkung  der  Vasomotoren :  am  stärksten  wirken 
diese  auf  die  Gefdsse  der  peripheren  Körpertheile,  z.  B.  der  Zehen,  Finger,  Ohren, 
weniger   stark   anf  die  centralen    Gebiete  (Lewasehiw)  [z.  B.   im  kleinen  Kreis- 

Uufe,  §.  93]. 

K^etoruejte  H.  Ref  1 6 c t otI s cliG  Erregung  des  Centrums.  — 

Erregung  de*  j,^  gjebt  inneAalb  der  verscliiedensten  centripetal  verlaufenden 
Nerven  solche  Fasern,  welche  gereizt  auf  das  vasomotorische 
Centrum  einwirken.  Und  zwar  giebt  es  solche  Nerven,  welche 
das  Centrum  erregen,  die  also  stärkere  Contraction  der  Ar- 
terien und  damit  vergrösserten  Blutdruck  bewirken ;  diese  nennt 
man  auch  „pressorische  Fasern".  —  Umgekehrt  sind 
solche  Nerven  nachgewiesen,  deren  Reizung  reflectoriach  das 
Vasomotorencentrum  in  seiner  Erregbarkeit  herabsetzt.  Der 
Erfolg  ist  also  der  entgegengesetzte;  sie  wirken  eigentlich  als 
hemmende  Nerven  des  Centrums  und  werden  „depressorische 
Nerven"  genannt. 
ittMorüeke  Pressorischc  Fasern  —  haben  wir  bereits  imN.  laryn- 

wirkwff.  g^^g  superior  und  inferior  (§.  854.  12.  a)  namhaft  gemacht;  femer 
im  Trigeminus ,  dessen  directe  Reizung  (pg.  7Ü5)  prcssoriseh 
wirkt,  sowie  auch  bei  Einblasung  reizender  Dämpfe  in  die  Nase 
(Heting  &  Kratschmer),  Im  Halssympathicus  enWeckten  Aubert 
Sr  Roroer  pressorische  Fasern;  S.  Mayer  und  FHbram  sahen 
mechanische  Reizung  des  Magens,  namentlich  der  Serosa, 
pressorisch  wirken  (§.  354.  1 2.  c).  Ja,  es  soll  bei  Reizung  eines 
jeden  beliebigen  sensiblen  Nerven  zuerst  pressorische  Wirkung 
zu  beobachten  sein  (Lavin), 

So  sah  auch  0.  Naumann  nach  schwachen  elektrischen  Hautreizen 
zuerst  pressorische  Wirkung,  nämlich  Verengerung  der  Gefässe  des  Mesenterium«, 
der  Lungen  und  der  Schwimmhaut  unter  gleichzeitiger  Anregung  der  Herzthfttsg^ 
keit  und  unter  Beschleunigung  des  Kreislaufes  (Frosch);  starke  Reize  hatten 
jedoch  den  entgegengesetzten,  also  depressorischen  Effect,  bei  gleichzeitiger 
Herabsetzung  der  Herzthätigkeit.  Grützner  &*  Heidenkain  fanden  allein  schon 
durch  Berührung  der  Haut  pressorische  Wirkung,  starke  Schmerzen  vemr- 
sachende  Eingriffe  waren  wirkungslos.  Auch  durch  cutane  Application  von 
Wärme  und  Kälte  lässt  sich  auf  dem  Wege  des  Reflexes  ähnlich  eine  Ver- 
änderung im  Lumen  der  Gefässe  und  in  der  Herzthätigkeit  erzielen  (Rskri^^ 
Winiernitz).  —  Schüller  beobachtete  nach  Kneifen  der  Haut  Contraction  der  Ka- 
Gefässe  (Kaninchen) ,  ebenso  nach  warmen  Bädern  oder  Umschlägen ,  wähniDd 
kalte  die  Gefässe  erweiterten.  Zum  Theil  deutet  SchiiiUr  diese  ErscheinnngeB 
auch  als  pressorische  und  depressorische  Wirkungen :  doch  sieht  er  die  Tomehmste 
Ursache  in  der,  durch  die  Kälte  bewirkten  Verengerung  der  Hautgefässe,  die  den 
Blutdruck  erhöhen  und  so  die  Pia-Gefässe  dilatiren  muFs.  Die  Wärme  hat  natürUeh 
den  entgegengesetzten  Erfolg.  —  Beim  Menschen  verursachen  die  meisten  Er- 
regungen der  Empfindungsnerven:  schwache  Hautreize,  Kitzeln  (auch  nnang^ 
nehme  Gerüche ,  bittere  oder  saure  Geschmäcke ,  optische  oder  acustische  Reize) 
an  der  applicirten  Stelle  Sinken  der  Hauttemperatur  und  Abnahme  des  Volumens 
der  betreffenden  Extremität,  zuweilen  auch  Steigerung  des  allgemeinen  Blutdruckes 
und  Veränderungen  der  Herzthätigkeit,  die  entgegengesetzten  Erfolge  hatten 
schmerzhafte  Erregungen,  ebenso  Einwirkung  von  Wärme  (auch  Application  an- 
genehmer Gerüche  und  süsser  Geschmäcke).  Erstere  Erregungen  erweitem  gleich- 
zeitig die  Himgefässe  und  vergrössem  den  Schädelinhalt,  —  letztere  erzeugen 
das  Entgegengesetzte  {Istomanow  &*  Tarchanoff i. 

^  Depressorische  Nerven,  —  deren  Keiznng  also  die 

^•m^^g^  Thätigkeit  des  vasomotorischen  Centrums  herabsetzt,  enthalten 

viele  Nerven.  Besonders  erwähnt   ist  schon  der  N.  depressor 
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des  Vagus  (§.  354.  6).  Auch  der  Stamm  des  Vagus  unterhalb 
des  letzteren  enthält  depressorlsche  Fasern  (v,  Bezold  &r  Dresch- 
feld)^  sowie  auch  die  Lungenfasern  (Hund)  [  Taljanzeff).  Letztere 
wirken  auch  bei  starker  exspiratorischer  Pressung  depressorisch 
(vgl.  §.  79.  2) ;  in  Uebereinsümmung  hiermit  zeigte  Heringe  dass 
starke  Aufblasung  der  Lungen  (bei  50  Mm.  Hg  Druck)  den 
Blutdruck  sinken  mache  [und  den  Herzschlag  beschleunige 
(§.  371.  II)].  Eeizung  sensibler  Nerven ,  zumal  wenn  diese 
intensiver  und  anhaltender  ist,  hat  Erweiterung  der 
Grefasse  in  den,  von  ihnen  innervirten  Bezirken  zur  Folge  (Lovdn). 
Auch  Reizung  der  Muskel  nerven  durch  Druck  wirkt  depres- 
sorisch (Kleen),  Nach  Latschenberger  und  Deakna  liegen  in 
allen  sensiblen  Nerven  neben  pressorischen  zu- 
gleich auch  depressorlsche  Fasern. 

Schiff  sah  nach  Reizung  sensibler  Nerven  die  normal  vorhandenen,  3-  bis 
5mal  in  der  Minnte  erfolgenden,  periodisch-regnlatorischen  Contractionen  im 
Kaninchenohr  einer  Erweiterung  Platz  machen,  nachdem  eine  kurzdauernde  Ver- 
engerung vorhergegangen  war. 

Depressorisch  wirkt  auch  jeder  directe  Druck  auf  eine  Arterie  innerhalb 
des  Gebietes  derselben ,  was  daran  ersichtlich  ist ,  dass  z.  B.  nach  anhaltendem 
Druck  des  Sphygmographen  die  Pulscurven  grösser  werden  und  die  Zeichen 
geringerer  Arterienspannung  aufweisen  (§.  80). 

Im  intacten  Körper  beobachtet  man  an  den  Arterienzweigen  y^j^Jj^*^^ 
(Ohrarterien  der  Kaninchen,  in  der  Flughaut  der  Flatterthiere,  va$Jnotor^ 
der  Schwimmhaut  der  Frösche)  langsam  abwechselnde  Verenge- 
rangen und  Erweiterungen  ohne  einen  gleichmässigen  Rhythmus. 
Diese,    von    5^ä/^  entdeckte ,    Bewegung   hat  den  Zweck,  das 
betreffende  Organ  bald  mit  grösserer,  bald  mit  kleinerer  Blut- 
menge  zu   versorgen,   je  nachdem  es  Ernährung,  oder  äussere 
Einwirkungen  erfordern.  Man  kann  dieselbe  passend  als  »P^rio-^^«^*^^^-^^ 
disch-regulatorische    Gefässbewegung"    bezeichnen. '^^^/zu*. 
Letztere  bewirkt  wohl  auch  bei  Unwegsamsein  von  Gefässbahnen  ***"^*"^* 
(z.  B.  nach  Ligatur)  die  promptere  Ausbildung  des  Collateral- 
kreislaufes.     Diese  kommt  nämlich  entschieden  schwerer  zu 
Stande  nach  Durchschneidung  der  Nerven  (Stefant), 

Nothnagel  sieht  mit  v.  ReckÜnghausen  in  der  gesteigerten  Geschwindigkeit» 
mit  welcher  das  Blut  durch  die  collateralen  Zweige  des  unwe^rsamen  Gefässes 
strömt,  das  Moment,  welches  Hypertrophie  der  Gefässwände  und  Erweiterung  der 
Lumina  der  CoUateralen  erzeugt. 

Vielleicht  kommt  den  Arterien  noch  eine  zweite  Art  der  Bewegung  zu, 
nämlich  die  pulsatorische ,  die  darin  besteht,  dass  nach  jeder  pulsatorischen  Er- 
weiterung der  Schlagader  dieselbe  sich  activ  zusammenzieht.  Sie  würde  also 
zusammenfallen  mit  der  Verzeichnung  des  absteigenden  Curvenschenkels.  Nach 
dem  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  .der  Pulswellen  Gesagten  (§.  83) 
mfisste  sieh  diese  Contraction  nach  Art  der  Peristaltik  mit  derselben  Schnellig- 
keit der  Pulswellen  centrifugal  fortpflanzen.  Doch  soll  besonders  bemerkt  werden, 
dass  bis  jetzt  diese  Art  der  Bewegung  nicht  sicher  nachgewiesen  ist. 

Direct,  durch  locale  Application,  kann  auf  das  Lumen  der 
Geisse  eingewirkt  werden,  und  zwar  bringen  Kälte  und 
massige  elektrische  Reizungen  Verengerungen  her- 
vor, umgekehrt  die  Wärme  und  starke  mechanische  oder 
elektrische  Reize  (die  letzteren  beiden  wohl  nach  kurz 
vorhergegangener  Verengerung)  Erweiterung. 
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Unter  den  Sfflen  —  wirken  fast  alle  znr  Digitalis^appe  gehÖrendfiiL 
Substanzen  constrictorisch:  Chinin  und  Salicin  verengern  die  HüzgeHaae. 
Die  übrigen  Fiebermittel  erweitem  die  Oefässe  (ThomsonJ, 

Bi^fiuM  der  Von  grosser  Bedeutung  ist  der  Einfluss  der  vasomotorisclien 

^'::7r"  Nerven  auf  die  Temperatur,  -  und  zwar  sowohl  beschränkter 
Tgmptratur:  Körperthcile,  als  auch  des  gesammten  Leibes. 

Locai€  1.    Locale    Wirkungen.    —    Durchschneidung    eines 

Einwirkung.  ^Q^i^Y^erBTi  vasomotorischen  Nerven  [z.  B.  des  N.  sympathieus 
cervicalis  (Cl.  Bernard)]  erweitert  die  betreffende,  von  ihm  ver- 
sorgte Gefässprovinz  (da  durch  den  intraarteriellen  Druck  die 
gelähmten  ßefässwände  leicht  gedehnt  werden).  Hierdurch  tritt 
sofort  eine  grössere  Menge  arteriellen  Blutes  in  dieses  Grebiet 
ein,  wodurch  eine  Injections-Röthung  entsteht  und  zu- 
gleich auch  an  Theilen,  welche  leicht  abkühlen  (wie  das  Ohr 
und  die  Gesichtshaut),  eine  erhöhte  Temperatur.  Durch 
die  Wände  der  zagehörigen  Capillaren  findet  vermehrte  Trans- 
sudation  statt.  Innerhalb  der  erweiterten  Gefösse  ist  natürlich 
die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  herabgesetzt,  der  Blutdruck 
erhöht;  ferner  fühlt  man  in  ihnen,  eben  weil  ihr  Lumen  weiter 
geworden  ist,  auch  leichter  den  Pulsschlag.  Bei  der  Ver- 
grösserung  des  Blutstromes  kann  das  Blut  hellroth  in  die  Venen 
übertreten,  und  selbst  der  Pulsschlag  kann  sich  bis  in  die  Venen 
verfolgen  lassen  (Cl,  Bernard),  —  Jede  Reizung  eines  peripheren 
vasomotorischen  Nerven  hat  die  entgegengesetzten  Erscheinungen, 
namentlich  also  auch  Erblassen,  verminderte  Transsudaüon 
und  Temperaturerniedrigung  in  den  äusseren  Bedeckungen  zur 
Folge.  Kleinere  Arterien  verengern  sich  bis  zum  völligen  Ver- 
schwinden ihres  Lumens.  Anhaltende  Reizung  bedingt  schliesslich 
Erschöpfung  des  Nerven  und  ruft  damit  zugleich  die  Zeichen 
der  Lähmung  der  Gefässwand  hervor. 

Seoundäre  Die  angegebenen  Erscheinungen  nach  Lähmung  vasomotorischer  Nerven 

Folgen,  bleiben  jedoch  nicht  für  die  Folge  unverändert  bestehen.  Die  li&hmuig  der 
Gefässmuskeln  muss  offenbar  Staunngen  der  Blutbewegong  zur  Folge  haben,  da 
diesen  ein  wichtiger  Factor  an  der  normalen  Fortbewegung  des  Blutes  in  den 
Gefassen  zukommt.  Die  langsamere  Blutbewegung  bringt  es  mit  sich,  dass  die, 
von  der  Luft  berührten  Theile  sich  leichter  abkühlen. 

So  kann  sich  an  ein  erstes  Stadium,  der  Temperaturerhöhung,  nach 
Durchschneidung  der  Vasomotoren  ein  zweites  Stadium,  der  Temperator- 
erniedrigung,  ansehliessen.  Ich  kann  nach  zahlreichen  Versuchen  so  die 
Beobachtung  von  Schiff  bestätigen,  dass  bei  Kaninchen,  denen  etwa  vor  Wochen 
ein  Halssympathicus  ausgerottet  war,  allemal  das  Ohr  der  intacten  Seite 
wärmer  war  (und  zwar,  wenn  die  Thiere  lebhafter  erregt  waren,  wodurch  alao 
Temperatwr  Ihr  Kreislauf  in  den  intacten  (refässpartien  beschleunigter  geworden).  —  Sind, 
^OüedL^  wie  z.  B.  in  gelähmten  Extremitäten  des  Menschen,  neben  den  Vasomotoren  anch 
noch  die  Muskeluerven  gelähmt,  so  wird  dio  Extremität  im  Verlaufe  auch  noch 
deshalb  kühler,  weil  die  gelähmten  Muskeln  keine  Wärme  bei  der  Contraction 
mehr  erzeugen  können  (§.  304),  ferner  weil  die  Erweiterung  der  Muskelgefässe, 
welche  bei  der  Contraction  der  Muskeln  jedesmal  eintritt,  wegfäUt.  Tritt  endlick 
die  Atrophie  der  gelähmten  Muskeln  ein,  so  werden  auch  die  Gefässe  in  ihnen  ver- 
kleinert. So  erklärt  es  sich  leicht,  dass  gelähmte  Extrctmitäten  beim  Menschen 
in  der  Begel  im  weiteren  Verlaufe  sich  kühl  anfühlen,  wie  schon  den  älteren 
Forschern  wohl  bekannt  war.  Primär  ist  aber  auch  hier,  z.  B.  nach  Darch> 
schneidung  des  N.  ischiadicus,  oder  nach  Läsion  des  Plexus  brachialis  eine  erhöhte 
Temperatur  vorbanden. 
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"Werden  durch  denselben  Eingriff  zu  gleicher  Zeit  umfang- 
reiche Gebiete  der  äusseren  Bedeckungen  vasomotorisch 
gelähmt  (wie  z.  B.  an  der  ganzen  unteren  Körperpartie  nach 
Durchtrennung  des  Kückenmarkes),  so  wird  von  den  erweiterten 
Grei^ssen  so  viel  Wärme  abgegeben,  dass  entweder  eine  Erwärmung 
an  der  Haut  nur  sehr  kurze  Zeit  und  in  geringem  Grade,  oder 
dass  sogar  sofort  eine  Abkühlung  beobachtet  wird.  So  sahen 
einige  Forscher  (Tschetschichin ,  Naunyn,  Quincke ,  Heidenhain, 
Wood)  nach  Trennung  des  Halsmarkes  Temperaturerhöhung, 
Riedel  vermisste  dieselbe, 

2.    Wirkungen     auf    die    Temperatur    des    Ge- äv«**  «fcr 
sammtkörpers.  —  Reizungen  oder  Lähmungen  von  Gefass-  ^^^^üj''^ 
nerven  innerhalb  kleiner  Gebiete  haben  auf  die  Temperatur  ^^^JJJJJJJI*^ 
des  gesammten  Körpers  so  gut  wie  keinen  Einfluss.  —  Werden    *»iyer*. 
jedoch  in  umfangreichen  Gebieten  der  äusseren  Bedeckungen 
die    Gefasse  durch   Lähmung   ihrer  Vasomotoren  plötzlich  er- 
weitert, so  sinkt  die  Temperatur  des  gesammten  Körpers, 
und  zwar  deshalb,  weil  von  den  erweiterten  Gefässen  viel  mehr 
Wärme  abgegeben  wird,  als  unter  normalen  Verhältnissen.  Dies 
ist  z.  B.  der  Fall  bei  allen  hohen  Rückenmarks-Durchtrennungen. 
Auch  Einathmungen  von  2 — 3  Tropfen  Amylnitrit  zeigen  beim 
Menschen  in  Folge  der  hierdurch  eintretenden  Gefasserweiterung 
der    Haut    einen    Abfall    der    Körpertemperatur    (Sassetzki   & 
Manasse'in).  —  Im   entgegengesetzten   Falle,    der  Reizung  um- 
fangreicher Gebiete,  erhöht  sich  die  Körpertemperatur,  weil  die 
constringirten  Gefasse  weniger  Wärme  abgeben.  So  erklärt  sich 
zum  Theil  auch  die  Fieberhitze  (§.  221.  4). 

Auch  die  Herzthätigkeit,  —  d.  h.  die  Zahl  und  sxnvtitkvmg 
Energie  der  Herzcontractionen,  wird  bedeutend  beeinflusst  von  vaJl^luyr^ 
dem  Erregungszustande  der  vasomotorischen  Nerven.  Sind  ^J^^^ 
letztere  in  grösseren  Gebieten  gelähmt,  so  erweitern  sich  die 
muskelhaltigen  Blutbahnen,  und  das  Blut  selbst  wird  dem  Herzen 
nicht  in  gewohnter  Schnelligkeit  und  Reichlichkeit  zufliessen, 
da  ja  der  Druck,  unter  welchem  dasselbe  fliesst,  ein  bedeutend 
geringerer  geworden  ist.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das  Herz 
äusserst  kleine,  langsame  und  mühsame  Contractionen  vollführt, 
einem  theilweise  lahmgelegten  Pumpwerke  ähnlich,  dem  nicht 
hinreichend  Stoff  zur  Weiterbeforderung  zufliesst  (Goltz).  Stricker 
sah  sogar  das  Herz  des  Hundes  stillstehen,  dem  er  das  Mark 
vom  1.  Hals-  bis  8.  Rücken- Wirbel  exstirpirt  hatte.  Umgekehrt 
wissen  wir ,  dass  bei  Reizung  der  Vasomotoren ,  in  Folge  der 
hierdurch  bedingten  Verengerungen  der  muskelhaltigen  Gefäss- 
röhren,  der  Blutdruck  erheblich  steigt.  Da  der  arterielle  Druck 
bis  zum  linken  Ventrikel  wirksam  ist,  so  hat  derselbe  als 
mechanischer  Reiz  der  Herzwandung  eine  gesteigerte  Herzaction 
nach  Zahl  und  Stärke  zur  Folge.  Hierdurch  erhält  der  Kreis- 
lauf (der  schon  durch  die  Drucksteigerung  im  arteriellen  Gebiete 
in  Folge  der  Arterienverengerung  beschleunigt  war)  vermehrte 
Beschleunigung  {Heidenhain,  C.  Ludwig  &  Slavjanski), 
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Innere  Das  veitaiis  umfangreichste  Gebiet  der  Gefässbahnen  beherrscht  mit  seinen 

Verbhuung   vasomotorischen  Fasern  der  N.  splanehnicns ,   da  er  die  mächtigen  Stamme  aller 
ßpiJne^eu»-  Unterleibsarterien  innervirt  (§.  165).    Reizung   desselben    hat  daher    bedeutende 
Durch-      Steigerung  des  Blutdruckes  zur  Folge.    Umgekehrt  findet  bei  Lähmung  desselben 
Mkneidung,  eine  go  grosse  Blutanstauung   in  den  erweiterten  Abdominalgefässen  statt,    daas 
alle  äbrigeo  Körpertheile  hierdurch    anämisch  werden,    und  dass   sogar  der  Tod 
hiemach,    also    gewissermaassen     in    Folge    einer    „intravasculären    Ver- 
blutung", eintritt  fv.  Bezold,  C.  Luäzvt^  ö*  CyoftJ .  [Aas  gleichem  Grunde  sterben 
Thiere  auch  anämisch   nach  Unterbindung   der  Pfortader   fC.  Ludwig  &*  Th£ry;I\ 
Einwirkung  Der  Umfang   des   Gefässbinnenraumes   in   seiner   Abhängigkeit   Ton    den 

^Ijll^  Gefässnerven  hat  erklärlich  auch  einen  Einfluss  auf  das  Körpergewicht,  und 
gJSa^  zwar  durch  Schwankung  von  Flüssigkeitsaufnahme  oder  Abgabe  aus  dem  Blute. 
Starke  Erregung  des  vasomotorischen  Apparates  kann  durch  schnelle  Wasserab- 
gabe das  Körpergewicht  abnehmen  machen.  Hierher  gehören  wobl  auch  die,  nach 
epileptischen  Krämpfen  von  Einigen  f Kowalewsky ,  HallagerJ  beobachteten 
Gewichtsabnahmen  in  Folge  von  Polyurie  ,  vermehrter  Schweiss- ,  Thränen-  oder 
Speichel-Secretion.  Umgekehrt  bewirkt  Lähmung  oder  Parese  der  Vasomotoren 
Erweiterung  der  Blutbahn  unter  Steigerung  des  Körpergewichtes.  So  wirken 
einige  Gifte,  z.  B.  Alkohol  in  starken  Dosen;  nach  dem  Schwinden  der  Intoxi- 
cation  stellt  sich  unter  reichlicherem  Hamen  das  Gleichgewicht  wieder  her. 
ESnfiun  der  Besondere  Beachtung  verdienen  noch  die  —  trophischen  Störungen, 

Gt/ksmerven  yfoioiiQ  die  Affectioneu  der  Gefässnerven  begleiten.  Die  Lähmung  der  Vaaomo- 
Bnäh^g  ^^^  ^^^  neben  Gefässerweiterung  und  localer  Erhöhung  des  Blutdruckes  aucii 
vermehrte  Transsudatinn  aus  den  Capillaren  hervor.  Durch  den  Wegfall  der  actiT 
wirksamen  Muskelaction  an  den  Gefässea  verlangsamt  und  staut  sich  der  Blut- 
strom; in  Folge  dessen  bildet  sich  Ausweitung  der  Capillaren,  in  denen  das 
langsam  strömende  Blut  stark  venös  wird,  wodurch  die  livide  Färbung  der  Hant 
entsteht.  Femer  zeigen  sich  Behinderung  der  normalen  Transspiration ,  dalier 
Trockenheit  der  Epidermis,  oft  auch  Abschuppung  und  Rissigwerden  derselben. 
Passive  Hyperämien,  Neigung  zur  Verstopfung  der  Capillaren  und  zur  Thromben- 
bildung in  den  Venen  neben  passiven  Transsudaten  und  Ödematöseo  Anschwel- 
lungen sind  nicht  selten.  Auch  die  Haare  und  Nägel  leiden  leicht  in  dem  normalen 
Wachsthum,  die  Haut  zeigt  leichtere  Vulnerabilität,  und  auch  alle  übrigen  Gewebe 
können  in  ihrer  Emähmng  leiden.  —  In  Folge  dauernder  Reizung  vasomotorisdier 
Nerven  wird  das,  durch  die  betreffenden  Gefässe  strömende  Blut  vermindert,  und 
es  lässt  sich  denken,  dass  hierbei  Emähraogsstörungen  in  den  zu  versorgenden 
Theilen  auftreten.    Doch  ist  hierüber  bisher  wenig  Zuverlässiges  ermittelt. 

Unter-  Aussep    dem,   in   der    Oblongata   belegenen  dominirenden 

FM^to^m- allgemeinen  Vasomotorencentram  sind  die  Gefässe  noch  unter- 

^££»?'  geordneten    Centren    im    Grau    des   Rückenmarkes 

markes.    untcrworfen.     Man  erkennt    dies   durch  folgende  Beobachtung. 

Wird  einem  Thiere  das  Rückenmark  durchtrennt,  so  erweitem 

sich  zunächst  (in  Folge  der  Trennung  der  Vasomotoren  von  der 

Oblongata)  alle  abwärts  versorgten  Gefässe  paralytisch.  Bläbt 

das  Thier  am  Leben,  so  erlangen  jedoch  nach  einigen  Tagen  die 

Gefässe   wieder   ihr   früheres  Caliber,    und   die    rhythmischen 

Bewegungen    ihrer  Muskelwände  werden  nunmehr  geleitet  von 

den,  in  dem  unteren  Rückenmarksende  liegenden,  vasomotorischen 

untergeordneten  Centren  (Goltz,  Vulpian)  (§.  364.  7). 

Die  untergeordneten  Rückenmarkscentren  lassen   sich  durch  dyspnoetisclfce 

Blutmischung  direct  reizen  fUstifnowitsch)\  sie  sind  auch  der  reflectorischen 

Anregung  fähig  beim  Kaninchen  fUstimowitsch) ;  ebenso  beim  Frosche :  nach  Zer> 

Störung   des  verlängerten  Markes  verengern   sich    die    Schwimmhantarterien   anf 

Reizuug    der    sensiblen  Nerven   des    anderen    Hinterbeines    (Putnam^  Nussbaum^ 

j^         Vulpian/.  —  Beim  Hunde  liegt    am  3. — 6.  Brustnerven   ein  reflectorisch  eir^- 

peHpheren    bares  spinales  Vasomotorencentrum  (Ursprung  des  Splanehnicns)  fSmimow/ ^   ein 

Oenira  der    ähnliches  im  Unteren  Theile  des  Rückenmarkes  fVulpianj. 

in  den  Wild    nach    der    Durchschneidung    nunmehr    das   untere 

oJl^n,   Rückenmarksende    zermalmt,    so  erweitern  sich,  durch  Ver- 
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nichtong  der  subordinirten  Centra,  abermals  die  Gefässe  para* 
lytisch.  —  Aber  auch  jetzt  weicht  bei  dem  überlebenden  Thiere 
allmählich  die  Erweiterung  wieder  einer  normalen  Yerengerong 
nnd  rhythmischen  Bewegung ;  und  nunmehr  wird  diese  Bewegung 
der  Gefasswand  geleitet  von  den,  überall  an  derselben  zerstreut 
angetroffenen  Ganglien.  Letztere  vermögen  also,  ähnlich  den 
Ganglienzellen  des  Herzens,  auch  für  sich  allein  noch  die  Be- 
wegungen der  Gefässwand  zu  unterhalten.  Auch  die  stärkere 
Spannung  im  G^fössrohr  ruft  eine  Contraction  der  Gefässmuskeln 
hervor.  Sogar  die  Gefasse  ausgeschnittener,  überlebender  Nieren, 
welche  man  von  Blut  durchströmen  liess,  zeigten  diese  perio- 
dischen Schwankungen  ihres  Calibers  (C.  Ludwig  6r  Mosso). 
Erwähnenswerth  ist  namentlich  die  Beobachtung,  dass  die  Gefass- 
wände  sich  contrahiren,  sobald  die  Blutmischung  hochgradiger 
venös  ist.  Es  stellen  also  die  Gefässe  dem  Laufe  des  venösen 
Blutes  einen  grösseren  Widerstand  entgegen,  als  dem  des  arteriellen 
(C,  Ludwig).  Vielleicht  erklären  sich  hieraus  die  allgemeinen 
Störungen  der  Ernährung,  welche  Menscheu,  die  an  langdauem- 
den  dyspnoetischen  Zuständen  leiden,  darbieten  (Landois),  — 
Immerhin  scheinen  jedoch  die  Gefässwände  nach  dieser  Reihe 
von  Eingriffen  nicht  wieder  die  vollendete  Beweglichkeit 
und  Reactionsfähigkeit  zu  erlangen,  die  sie  unter  normalen  Ver- 
hältnissen besitzen. 

Durch  die  Vermittlung  dieser  peripheren  Gefässganglien  scheinen  auch  die 
Bewegungen  der  Gefässe  zu  Staude  zu  kommen,  welche  bei  Anwendung  directer 
mechanischer,  chemischer  nnd  elektrischer  Reize  auf  die  Gefässe  sich  zeigen.  Die 
Arterien  verengern  sich  oft  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens,  die  Venen  und 
Capillaren  verhalten  sich  scheinbar  nnthätig.  Mitunter  folgt  auf  den  Reiz  primäre 
Erweiterung. 

Lewaschew  fand  ,  dass  an  Extremitäten ,  deren  Vasomotoren  vorher  der 
Degeneration  anheimgegeben  waren,  durch  Temperaturwechsel  sich  dieselben 
Erscheinungen  an  den  Gefassen  beobachten  Hessen,  als  an  intaeten  Gliedern. 
Temperaturerhöhung  erschlaffte  nämlich  die  Gefässe,  Kälte  contrahirte  sie.  Es 
ist  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  diese  Lumenschwankungen  von  den 
Reizungen  der  peripheren  vasomotorischen  Centren  abhängen.  Auch  Amylnitrit 
nnd  Digitalis  erweisen  sich  auf  letztere  wirksam. 

Die  pulsirenden  Venen  —  in  der  Flughaut  der  Fledermäuse  setzen 
nach  Durchschneidnng  aller  Nerven  ihre  Bewegungen  fort,  was  f&r  die  locale 
Innervation  durch  periphere  Ncrvencentra  spricht  (Luchsinger,  Schiff J. 

Endlich  hat  zweifellos  das  Grosshirn  einen  Einfluss  auf  ^"**  ^ 
das  vasomotorische  Centrum,  wie  das  plötzliche  Erblassen  der  die^oi/Su- 
äusseren  Bedeckungen  bei  psychischen  Erregungen  (Schreck, 
Angst)  zeigt.  Diese  Beobachtung  hat  ihre  befriedigende  Er- 
klärung in  der  von  £uUuturg  xxxiA.  mir  gemachten  Entdeckung 
gefanden,  dasa  in  der  grauen  Rinde  des  Grosshims  (am  Sulcus 
cniciatas  beim  Hunde;  siehe  §.  379)  eine  umschriebene  Stelle 
existirt,  deren  Heizung  Abkühlung,  deren  Zerstörung  Erwärmung 
der  contralateralen  Extremitäten  zur  Folge  hat.  Von  dieser 
Stelle  werden  also  Fasern  zum  Centrum  in  der  Oblongata  hin 
verlaufen,  welche  sie  entweder  zur  verstärkten  oder  zur 
schwächeren  Thätigkeit  stimmen.  So  erklärt  es  sich  auch,  wie 
ich  mit  Budge  beobachten  konnte,  dass  Reizung  beider  Pedunculi 
cerebri    alle  Gefasse    zur  Contraction  brachte.     Heidenhain  sah 
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demgemäss,  dass  Reizung  der  Grenze  zwischen  Pons  und  Mednlla 
oblongata  die  Körpertemneratur  schnell  ansteigen  machte. 

Wenngleich  in  der  Oblongata  ein,  für  alle  Gefasse  gemein- 
sam wirkendes,  dominirendes  Vasomotorencentnim  vorhanden 
ist,  so  ist  doch  anzunehmen,  dass  dasselbe  in  eine  Anzahl  dicht 
zusammenliegender  Centralpunhte  zerfällt,  die  für  sieh  bestimmte 
Provinzen  der  Gefässe  beherrschen.  Bekannt  geworden  sind  in 
dieser  Beziehung  die  Centra  der  Lebergefässe  und  der 
Nierenge  fasse.  lieber  ersteres  ist  §.  178,  über  letzteres  §.278 
eingehend  berichtet. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  manche  Gifle  —  die  Vasomotoren  vor- 
nehmlich erregen,  vie:  Ergotin,  Gerbsäure,  Copaivabalsam  und  Cnbeben,  — 
andere  erst  erregen,  dann  lähmen,  wie :  Chloralhydrat  (Rajewsky är* Hamarsfen,, 
Morphium,  Laudanosin,  Bigita  11  n,  Veratrin,  Calabar,  Alkohol,  —  andere  dieselben 
schnell  lähmen,  wie  Amylnitrit,  CO  (§.  22),  Atropin  rSurmmskyJ  ^  Muscarin 
fKlug  6*  Fr,  HögyesJ,  —  Die  lähmende  Wirkung  dpr  Gifte  wird  daran  erkannt, 
dass  nach  Durchschneidung  oder  Lähmung  des  Herzvagus  und  des  Accelerans 
weder  die  pressorisch,  noch  die  depressorisch  wirksamen  Nerven  gereizt  irgend  einen 
Erfolg  mehr  haben.  —  Auch  mancherlei  ansteckende,  krankmachende  Agentien 
haben  eine  Wirkung  auf  die  Gefässnerven. 

Auch  die  Venen  —  werden  von  Gefä5sner\'en  beherrscht  f Goltz' ^  sowie  die 
Lymphgefässe,  —  doch  ist  Genaueres  über  dieselben  nicht  ermittelt. 

PathOlogltChM :  —  Störungen  im  Gebiete  der  Gefässnerven  (Angioneurosen) 
bilden  eine  wichtige  Gruppe  von  Erscheinungen,  die  in  verschiedenen  Formen 
auftreten  können.  Angriffspunkte  der  abnormen  Getässnervenerregungen 
können  entweder  die,  an  den  Gefässen  selbst  verbreitet  liegenden,  localen  Ganglien 
abgeben,  oder  die  spinalen  Centra  nebst  dem  dominirenden  Oblongatacentrnm, 
oder  endlich  die  corticalen  Gefässcentra  des  Grosshirns.  Die  Einwirkung  kann 
femer  entweder  direct  geschehen,  oder  auf  dem  Wege  des  Beflex  es.  Confonn 
den  Erscheinungen  des  physiologischen  Experimentes  werden  Reizungen  der 
Gefässnerven  Contraction  der  Blutbahnen,  Blässe  und  Temperaturabnahme  der 
Bedeckungen  und  verminderte  Diffusion  in  die  Gewebe  zur  Folge  haben;  — 
umgekehrt  mtissen  Lähmungen  neben  EIrweiterung  der  Gefässe,  Wärme  und 
Röthe  der  Bedeckungen ,  sowie  vermehrte  Ausschwitzung  in  die  Gewebe  nach 
sich  ziehen.  Die  letzteren  Erscheinungen  können  allerdings  auch  die  Folge  von 
Reizung  der  Vasodilatatoren  sein,  und  es  ist  daher  im  gegebenen  Falle  Sache 
des  Arztes,  zu  prüfen,  ob  die  vorliegenden  Erscheinungen  als  Reizung  der  er- 
weiternden, oder  als  Lähmung  der  verengernden  Gefässnerven  aufzufassen  sind. 

Im  Gebiete  der  Haut  —  tritt  die  Affection  der  Gefässnerven  einmal  als 
diffuses  Erröthen  oder  Erblassen  auf.  Es  kommt  aber  auch  zu  circum- 
scripten  Affectionen:  hierher  gehört  der,  durch  Reizung  einzelner  Gefässnerven 
entstehende  locale  cutane  Arteriospasmus  f Nothnagel',  Weiterhin  treten 
aber  auch  im  Gefolge  zahlreicher  acuter,  fieberhafter  Krankheiten  auf  der  Hant 
(nach  vorhergegangener  initialer,  heftiger  Reizung  der  Vasomotoren,  zumal  im  Fieber- 
froste) verschiedene  Formen  von  Lähmungserscheinungen  der  cutanen 
Gefässnerven  hervor:  entweder  einfache,  herd weise  auftretende  Rothnngen, 
oder  vermehrte  Transsudation  ans  den  gelähmten  Gefä.«aen  unter  Bildung  von 
Quaddeln  ,  oder  selbst  Anstritt  weisser  und  rother  Blutkörperchen  aus  den  ge- 
lähmten, stark  erweiterten  Gefössbezirken.  Auch  bei  Menschen,  die  an  Epilepsi« 
oder  anderen  schweren  Nervenkrankheiten  leiden ,  hat  man  mitunter  eigen- 
thümliche,  landkartenartige,  rothe,  angioparalytische  Flecke  beobachtet 
(Trousseau's  Täches  c6r6brales).  —  Andauernde  starke  Erregungen  können  zu 
Unterbrechungen  der  Circulation  führen,  in  Folge  deren  selbst  Brand  der  be- 
fallenen Theile  hervorrufen  flVeissJ,  welcher  ausser  der  Haut  auch  noch  tiefere 
Theile  treffen  kann. 

Zu  den  Angioneurosen  circumscripter  Gebiete  gehört  der  einseitige  Krampf 
der  Carotidenzweige  am  Kopfe,  der  mit  hochgradigem  Kopfschmerze  einhergeht: 
die  Hemicrania  sympathico-tonica  —  'Du  Bois Reymond).  Hier  ist  der 
Halssympathicus  intensiv  gereizt;  bleiche,  verfallene,  kühle  Gesichtshälfle,  sträng« 
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artii^e  Contraction  der  A.  temporalis,  £rweiterang  der  Papille,  Entleerung  zähen 
Speichels  (Bergerj  sind  nntrügliche  Zeichen  dieser  Affecüon.  EuUnhirg  hat  der 
geschilderten  Form  die  Hemicrania  sympathico-paralytica  — gegenüber- 
gestellt, bei  welcher  sich  auf  der  Höhe  des  Anfalles  unter  den  Zeichen  der 
Lähmung  des  Sympathicus  die  entgegengesetzten  Symptome  zeigen.  Diese  Form 
kann  sich  auch  unmittelbar  an  die  erste  anschliessen,  als  Lähmung  nach  inten- 
siver Reizung.    Berger  sah  beide  Formen  sogar  abwechseln. 

Als  eine  merkwürdige  Affection  des  Sympathicus,  bei  welcher  die  Gefäss-  B^8tdo%> 
nerven  betheiligt  sind,  ist  die  ^oj^^w'sche  Krankheit  —  zu  nennen,  bei  welcher  _  ^^^ 
sich  nach  einander  Herzklopfen  (90 — 120—200  Schläge  in  einer  Minute), 
Schwellung  der  Schilddrttse  (Struma)  und  Hervortreten  der  Bnlbi 
(Exophthalmus)  bei  mangelhafter  Mitbeweg^g  des  oberen  Augenlides  bei  der 
Hebung  und  Senkung  der  Blickebene  entwickeln.  Vielleicht  handelt  es  sich  bei 
dieser  räthselhaften  Krankheit  um  eine  gleichzeitige  Reizung  des  N.  accelerans 
cordis  (§.  372),  der  motorischen  Fäden  für  die  H,  //fV7/^r'BChen  Muskeln  der  Orbita 
und  der  Lider  (§.  349.  1) ,  vielleicht  auch  der  Fäden  für  die,  von  Sappey  in  der 
Orbitalaponeurose  entdeckten  glatten  Muskeln,  sowie  der  Vasodilatatoren  der 
Schilddrnsengefässe.  Bas  Leiden  könnte  entstehen  entweder  durch  directe 
Reizung  der  genannten  Sympathicusbahnen,  oder  ihrer  spinalen  ürsprungsbezirke, 
oder  endlich  könnte  es  sich  auch  um  eine  reflectorische  Erregung  handeln.  Man 
hat  aber  auch  andererseits  das  Krankheitsbild  so  erklärt,  dass  Exophthalmus  und 
Struma  Folgen  der  Lähmung  der  Vasomotoren  seien,  welche  ein  Anschwellen  der 
Gefässe  nach  sich  zögen.  Die  vermehrte  Herzaction  sei  ein  Zeichen  verminderter 
oder  anfgehobener  Action  der  Herzhemmungsfasern  der  Vagi.  Alle  diese  Er^ 
scheinungen  sollen  sich  erzeugen  lassen  durch  Verletzung  der  oberen  Partie  des 
Corpus  restiforme  beiderseits  bei  Kaninchen  (FiUhne)  ^  nach  Durdufi  unterhalb 
des  Tuberculum  acusticum. 

Als  Angina  pectoris  vasomotoria  —  habe  ich  (1866)  eine  anfalls-     Angina 
weise  auftretende  Affection  entweder   der  gesammten   oder   doch   zahlreicher  Oe-     peetoru 
fässnerven  beschrieben.  In  Folge  einer  intensiven  Erregung  ziehen  sich  die  Gefässe  «'<"o"o<<»^ 
zusammen,  die  Arterien  sind  hart  und  dünn,  die  Haut  zumal  an  Händen  und  Füssen 
erblasst  und  ist  kalt  zugleich  unter  Kribbeln  und  Prickeln  in  den  Fingerspitzen. 
Der  durch    die   Gefässcontraction  gesteigerte   Blutdruck   bewirkt   enorme   Puls- 
beschleunigung  (§.  372);    dabei    zeigt    sich    das    Gefühl    der    Oppression,    des 
Schwindels,  der  Angst,  des  Erlöschens  der  Lebensfunctionen  und  selbst  schmerz- 
haften Herzklopfens. 

Das  Auftreten  plötzlicher  Hyperämien  mit  Transsudationen  und  Ecchymosen     vuceraie 
in  einzelnen  Brust-  oder  Bauch-Organen  muss  gleichfalls  auf  angioneurotische      Angio- 
Basis  bezogen  werden.   Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  SeAig^,  Brown-S/quard  u.  A.    *•"»"**••**• 
nach  Verletzung  des  Pons ,  Corpus  striatum  und  Thalamus  Hyperämien  und  Blut- 
ergüsse in  den  Lungen,  Pleuren,  Intestinum  und  Nieren  sahen.  Quetschung  oder 
Durchschneidung  einer  Pons-Hälfte  soll  noch  Brown-S/quard  besonders  Blutergüsse 
in  der   gegenüberliegenden  Lunge    bewirken;   derselbe  sah   nach  Verletzung  des 
Lumbaimarkes  Blutergüsse    in    den   Nierenkapseln    (§.  381).  —  Die  Lungen- 
gefässe  können  durch  Vermittlung   der  Nerven  EirachlafTungszustände  zeigen, 
welche  Anfälle  von  Asthma  bewirken  (Weber ^  StoerkJ. 

Die  Abhängigkeit  der  Zuckerharnruhr  von  vasomotorischen  Einflüssen 
ist  §.  178  besprochen,  —  die  Wirkung  der  Vasomotoren  auf  die  Harnsecretion 
§  278-  —  Die  Wirkung  des  Fiebers  auf  die  Gefässnerven  zeigt  sich  in  Form 
des  Reizes  an  der  blassen  Haut  im  Fieberfrosie ,  als  consecutive  Lähmung  an 
der  Röthung  derselben  (vgl.  §.  221.  4).  —  Anfallsweise  auftretende  plötzliche 
Temperatursteigerungen  hat  man  als  Zeichen  der  Reizung  des  Oblongata-Centrums 
gedeutet  f Scher schewsky) . 

374.  Das  Centrnm  der  Vasodilatatoren 

und  die  vasodilatatorlschen  Nerven. 

Wenngleicli  ein  Centrum  der  vasodilatatorischen  Nerven  -w«  Lagt  dss 
noch  nicht  nachgewiesen  ist,  so  kann  dennoch  die  Existenz  eines  Tr^^uu! 
solchen    in   der   Oblongata  vermuthet  werden.     Es  würde  also 
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dem  Yasoiiotorenceiitrum  antagonistisch  entgegenstehen.  Das 
Centrum  ist  jedenfalls  nicht  in  dauernder  (tonischer)  Erregung. 
Die  vasodilatatorischen  Nerven  verhalten  sich  in  ihren  Functionen 
völlig  ähnlich  dem  Herzvagus,  beide  bewirken  also  gereizt 
Erschlaffung  im  Zustande  der  Ruhe  (Schiffe  Cl.  Bemard).  Man 
kann  die  Nerven  daher  auch  passend  als  „Grefässhemmungs- 
nerven"  bezeichnen;  (andere  Bezeichnungen  sind  noch:  vaso- 
hypotonisir  ende  oder  gefässer  weitern  de  oder  gef  ä3s- 
e  r  s  c  h  1  a  f  f  e  n  d  e  Nerven).  Die  dyspnoetische  Blutmisehnng  reizt 
das  Centrum  (ebenso  wie  das  der  Vasomotoren),  wobei  vornehmlich 
die  Hautgefasse  dilatirt  werden  (während  gleichzeitig  die  Grefasse 
der  inneren  Organe  durch  gleichzeitige  Heizung  ihrer  Vaso- 
motoren blutärmer  werden  (Dastre  &  Morat).  Nicotin  ist  ein 
kräftiges  Erregungsmittel  der  Vasodilatatoren  (Ostroumaf),  [es 
steigert  die  Temperatur  der  Pfoten  (Hund)  und  die  Lymph- 
bildung (Rogowicz)\ 

Ttrimtj  der  Verlauf  der  Vasodilatatoren :  —  Za  einzelnen  Organen  verlanfen  dieselben 

^T^^dÜm  ^^^  besondere  Nerven .  zn  anderen  Körpertheilen  treten  sie  jedoch  gemiscbt  mit 
Nerven.  Vasomotoren  nnd  anderen  Nerven.  —  Die  Regio  bnccofacialis  erii&lt  die 
Dilatatoren  theils  ans  der  Mednlla  oblongata  direct  dnrcb  den  Trigeminus 
(Jofyei  ^  Laffmt,  Vulpian)^  —  theils  ans  dem  Rackenmarke.  Letstere  tareten 
nach  Dastre  ^  Morat  dnrch  den  1. — B.  Dorsalnerven  (Hnnd)  und  gehen  durch 
die  Rami  commnnicantes  (Schenkel  der  Ansa  Vieussenii)  in  den  Grensstrang, 
dann  zum  6gl.  cervicale  supremum  und  endlich  von  hier  durch  den  Plexus 
caroticus  zum  Ggl.  Gasseri  des  Trigeminus  /Moraij.  —  Das  Ohr  enthält  die 
Nerven  ans  dem  1.  Brust-  und  unteren  Cervical-Ganglion,  —  die  obere  Extre- 
mität aus  dem  Brusttheil,  —  die  untere  aus  dem  oberen  Bauchtheil  des 
Sympathicus.  —  Zur  Glandula  submaxillaris  nnd  sublingaalis 
verlaufen  die  Gefasserweiterer  in  der  Chorda  tympani,  ebenso  für  die  vordere 
Zungeapartie  (§.351.  4;  Vulpian)^  für  den  hinteren  Theil  der  Zunge  fuhrt 
sie  der  Glossopharyngeus  (§.  353.  4;  VtUpianJ\  —  vielleicht  enthält  sie  f^  die 
Nieren  der  Vagus  (§.  278)  —  Reizung  der,  aus  dem  Sacralgeflechte  hervor- 
gehenden Nu.  erigentes  bewirkt  durch  Erweiterung  der  Penis  arterien 
Erection  (§.  438,  Eckhard^  LovMJ.  —  Die  Muskeln  erhalten  die  erweiternden 
Fasern  ihrer  Gefässe  durch  die  Stämme  der  motorischen  Nerven ;  werden  die 
Mnskelnerven  oder  das  Rtlckenmark  gereizt,  so  erweitem  sich  während  der  Gon- 
traction  der  Muskelfasern  die  Lumina  der  Gefässe  [§.  296,  11]  fC.  Ludwig  nebst 
Sctelkow  1861,  Hafit^  Gaskell^  Heidenhain)  ^  die  letztere  Erscheinung  zeigt  sich 
selbst  dann,  wenn  die  Muskeln  an  der  Contraction  verhindert  werden.  —  I>ie 
Vasodilatatoren  bleiben  markhaltig  bis  zu  den  terminalen  Ganglien  (Gaskeü), 

^ordiniru  Auch    die    Vasodilatatoren    haben    im    Rückenmarke 

„subordinirteCentra"  ( ähnlich  wie  die  Vasomotoren,  pg.  814); 
z.  B.  die  Fasern  der  Regio  buocolabialls  am  1. — 3.  Brustwirbel.  Anf 
dieses  kann  refleotorisoh  gewirkt  werden  durch  die  Lungenfiasem 
des  Vagus,  aber  auch  durch  den  N.  ischiadicus  (Laffont^  Stnirmow), 
Nach  Hoitz  liegt  auch  im  unteren  Rückenmarke  ein  ähnliches  C^ntrum, 
auf  welches  reflectoriscb  eingewirkt  werden  kann  durch  Eingeweide- 
Nerven  (Thayer  &  Pal). 

Goltz  zeigte,  dass  in  den  Extremitätenstämmen,  z.  B.  im  Ischiadicus,  neben 
einander  Vasomotoren  und  Vasodilatatoren  belegen  sind.  Wird  dieser  Nerv  nach 
der  Durchschneidung  sofort  peripherisch  gereizt,  so  überwiegt  die  Wirkung  der 
Vasomotoren.  Reizt  man  aber  den  peripheren  Stumpf  nach  4 — 6  Tagen  (inner- 
halb derer  die  Vasomotoren  ihre  Erregbarkeit  verloren  haben),  so  erweitem  sich 
die  Gefässe  durch  die  nunmehr  alleinige  Wirkung  der  Gefasserweiterer.  Reize, 
welche  in  längeren  Zwischenräumen  den  Nerven  treffen,  reizen 
vornehmlich  die  Gefasserweiterer;    tetanisirende  Reise  jedoch 
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erregen  die  Yasoconstrictoren.  Die  Latenzperiode  der  Vaso- 
dilatatoren  ist  länger;  auch  sind  sie  leichter  erschöpfbar,  als 
die  Motoren  (Bowditch^  IVarrenJ.  (Der  Ischiadicns  erhält  beide  Nervenfasern 
doreh  Yermittlang  des  Sympathicna.)  Die  mitgetheilten  Erscheinnngen  (welche 
von  GaUz^  Heidtnhain  &"  Ostrüumoff,  Futzeys  6f*  Tarchanoff ^  Kendall  &*  Luchsinget 
ermittelt  wurden)  erklären  sich  so,  dass  man  annimmt:  die  an  den  Gefässen 
liegenden  motorischen  Ganglien  (entsprechend  den  automatischen  Herzganglien) 
werden  von  beiden  Arten  der  Gefässnerven  beeinflnsst :  es  bewirken  nämlich  die 
Vasomotoren  eine  Anregung,  die  Yasodilatatoren  eine  Hemmung  der  Thätigkeit 
dieser  Ganglien. 

Reizung  der  Ansa  Vieussenii  hat  in  den,  durch  Faetalisausrottung 
gelähmten  Maskeln  des  Gesichtes  psen  domo  torische  CoBtraotionen 
zur  Folge,  gaaz  ähnlich,  wie  die  Reizung  der  Chorda  tympani  in  der 
durch  Hypoglossussection    gelähmten  Zunge   (§.  351.  4)  (Rogowicz). 

Bei  der  Analyse  der  Erscheinungen  an  den  Gefässen  wird  vor  Allem  darauf 
zu  achten  sein,  ob  etwa  vorhandene,  vom  Nerveneinfluss  herrührende  Erweiterungen 
entweder  die  Folge  einer  Reizung  der  Yasodilatatoren,  oder  einer 
Lähmung  der  Yasoconstrictoren  seien.  Es  ist  dies  fdr  die  Deutung  auch 
pathologischer  Erscheinungen  von  grossem  Belang.  —  Auch  psychische  Ein- 
flflsse  können  auf  das  Centrum  der  Yasodilatatoren  wirken :  so  ist  die  Schamröthe 
(die  sich  nicht  allein  auf  das  Antlitz  erstreckt,  sondern  auf  die  ganze  Haut  sidi 
ausdehnt)  wahrscheinlich  Folge  der  Erregung  des  Dilatatorencentrums. 

Die  gefässerweitemden  Nerven  haben  offenbar  einen  bedeutenden  Einfluss     Einfina» 
auf  die  Körpertemperatur  [und  auf  die  Wärme   der  einzelnen  Körpertheile,  j^j^^Jj^ 
der  sich  ans  dem,  was  über  den  hezüglichen  Einfluss  der  Yasoconstrictoren  gesagt        P«wttr. 
wurde  (§.  37:^),  ableiten  lässt. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  beide  Gefässnervencentra  einen  wichtigen 
Regulator  für  die  Wärmeabgabe  durch  die  Gefässe  der  Haut  darstellen  (§.  215.  U). 
Wahrscheinlich  werden  sie  reflectorisch  durch  sensible  Nerven  in  Thätigkeit 
erhalten.  Störungen  in  der  Function  dieser  Centra  können  zu  einer  abnormen 
Anfspdchemng  der  Wärme  führen  (wie  im  Fieber,  §.  221),  oder  zu  abnormer 
Abkühlung  (§.  214.  7). 

375.  Das  KrampfcentraiD.  —  Das  Sehweisscentrnm. 

In  der  MeduUa  oblongata ,  und  zwar  in  der  Verbindung  K^mp/' 
derselben  mit  dem  Pons,  ist  ein  Centrum  belegen,  dessen  Reizung  ^*"^*^ 
allgemeine  Convulsionen  hervorruft.  Das  Centrum  kann 
erregt  werden:  durch  plötzlich  bereitete,  hochgradige  Veno- 
sität  des  Blutes  („Erstickungskrämpfe**  z.  B.  Erdros- 
selter), ferner  durch  plötzliche  Anämie  der  MeduUa  oblongata 
entweder  in  Folge  schneller  Verblutung,  oder  nach  momentaner 
Unterbindung  beider  Caxotiden  und  Subclavien  [„Verblutung s- 
oder  anämische  Krämpfe"  (Kussmaul  &  TennerJ]^  endlich 
auch  durch  Be Wirkung  plötzlicher  venöser  Stagnation 
durch  Constriction  der  vom  Kopfe  herkommenden  Venen  (Landois, 
Hermann  &  Escher).  In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Heizung 
des  Centrums  zu  suchen  sein  in  dem  plötzlich  unterbrochenen 
normalen  Gaswechsel.  Wirken  diese  Momente  ganz  allmählich 
ein,  so  kann  der  Tod  erfolgen,  ohne  dass  es  zu  Convulsionen 
kommt,  wie  es  ja  der  unterbrochene  Gaswechsel  beim  Eintritt 
eines  jeden  ruhigen  Todes  zeigt.  —  Auch  directe  Reizung  mittelst 
aufgetragener  chemischer  Substanzen  (kohlensaures  Ammoniak, 
Kali-  und  Natron-Salze  u.  a.)  vermag  schnell  heftige  allgemeine 
Convulsionen  zu  erregen  (Papellier  unter  Landois),  —  Endlich 
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ist  seit  Alters  bekannt,  dass  intensive  directe  mechanisclie 
Keiznng  der  Medulla  oblongata  (z.  B.  plötzliche  Zermahnong  der- 
selben) allgemeine  Convulsionen  hervorruft. 

Nothnagel  hat  durch  directe  Beiznng  der  Oblon^ta  beim  Kaninchen  die 
Ansdehnung  des  Krampfcentrnms  zn  begrenzen  gesucht:  nach  ihm  er- 
streckt sich  dasselbe  von  dem  Bereiche  oberhalb  der  Ala  cinerea  aufwärts  bis  an 
die  Vierhügel.  Seine  Breite  begrenzen  aussen  der  Locus  coeroleus  nebst  dem 
Tuberculum  acusticum,  innen  die  rundlichen  Erhabenheiten.  —  Beim  Frosche 
bestimmte  Heubel  die  Lage  in  der  unteren  Hälfte  der  4.  Himhöhle. 

Das  Centrnm  wird  in  Mitleidenschaft  gezogen  bei  dem  ausgebreiteten 
Reflexkrampfe  (§.  366.  6),  wie  er  bei  excessiver  Erregbarkeit  der  grauen  Sub- 
stanz des  Kückenmarkes  und  des  damit  im  Zusammenhange  stehenden  Krampf- 
centrums eintritt,  z.  B.  unter  der  Einwirkung  der  Strychninyergiftung,  oder  des 
Wuthgiftes. 

Zahlreiche  anorganische,  wie  organische  Gifte:  —  die  meisten  Heizgifte, 
Nicotin,  Pikrotoxin,  die  Ammoniakalien  (§.  279)  und  die  Baryumyerbindungen 
tödten  nach  voraufgegangenen  Convulsionen,  indem  sie  reizend  auf  das  Krampf- 
centrum wirken  (Röber^  Heubel^  Böhm), 

SnuMvuing  PathologlSChes.  —  Schon  Schröder  van  der  Kolk  hatte  darauf  hingewiesen, 

*^^^^**^  dass  bei  den  allgemeinen  Krämpfen  der  Fallsüchtigen  der  Sitz  der  Erregung 
"*  innerhalb  der  Medulla  oblongata  belegen  sei,  deren  Gefässe  er  wiederholt  erweitert 
und  vermehrt  fand,  so  dass  sie,  zumal  bei  starker  Füllung,  mechanisch  reizend 
auf  die  Nervensubstanz  der  Oblongata  wirken  mussten.  Unter  solchen  Verhältnissen 
wird  sich  die  Medulla  oblongata  im  Zustande  erhöhter  Erregbarkeit  befinden. 
Nun  ist  es  nach  dem,  bei  Besprechung  des  vasomotorischen  Centrums  Mitgetheilten 
erwiesen,  dass  Reizung  sensibler  Nerven  sowohl  eine  plötzliche  Verengerung 
(Nothnagel  sah  z.  B.  nach  Ischiadicusreizung  Contraction  der  Piagefäsae),  als 
auch  eine  Erweiterung  der  Gef&sse  (Lovin)  nach  sich  ziehen  kann.  Findet 
dies  an  den  Gefässen  der  Oblongata  statt,  so  wird  plötzliche  Anämie  oder  momen- 
tane Blutüberfüllung  in  derselben  sich  ausbilden.  Beide  Zustande  vermögen  aber 
die  Medulla  oblongata  so  zu  reizen,  dass  fallsuchtartige  Anfälle  die  Folge  sind. 
Es  kommt  nun  bei  allgemeinen  (epileptischen)  Krämpfen  oft  vor,  dass  man 
deutlich  den  Nerven  nachweisen  kann,  dessen  Erregung  die  Gefässverändenmg 
nach  sich  zieht.  Man  kennt  seit  Alters  die  eigenthümliche  Empfindung  (Aura), 
die  in  einem  solchen  Nerven  vor  Ausbruch  der  Krämpfe  sich  zeigt.  (Nicht  selten 
sind  solche  Nerven  Sitz  abnormer  Erregungen,  daher  die  Durchschneidnng  der> 
selben,  oder  die  Dehnung  (§.  B26.  1)  die  Ursache  der  Krämpfe  beseitigen  kann.) 
So  scheint  die  Mehrzahl  der  Fälle  von  Epilepsie,  welche  der  Beizung  centri- 
petalleitender  Nerven  ihren  Ursprung  verdanken  und  somit  oft  von  einer  deut- 
lichen Aura  angezeigt  werden,  der  Wirkung  der  Gefässnerven  zugesprochen 
werden  zu  müssen  (Eulenburg  £r*  LandoisJ,  —  Natürlich  kann  auch  dwk 
directe  anderweitige  Beizung  der  Medulla  oblongata  der  Ausbruch  von  Krämpfen 
bewirkt  werden. 

Brown-Sdquard  sah  Meerschweinchen  nach  Verletzungen  des  centralen  und 
peripheren  Nervensystemes  (Rückenmark,  Oblongata,  Himschenkel,  Vierhügel; 
N.  ischiadicus)  epileptisch  werden,  und  diese  Krankheit  sich  sogar  vererben. 
Reizung  der  Wange  und  der  vorderen  Halsseite  („epileptogene  Zone")  be- 
wirkt den  Anfall,  und  zwar  bei  einseitigen  Verletzungen  von  Rückenmark  und 
Ischiadicus,  wenn  dieselbe  Seite  gereizt  wird,  —  bei  Pedunculusverletznngen, 
wenn  die  contralaterale  Region  gereizt  wird.  —  Westphal  machte  Meerschweinchen 
durch  wiederholt«  leichte  Schläge  auf  den  Schädel  epileptisch ;  es  bildete  sich  ein 
völlig  epileptischer  Zustand  aus,  der  ebenso  vererblich  war.  Als  Ursache  fand  er 
Blutaustritt  in  der  Medulla  oblongata  und  dem  oberen  Halsmark.  (Vgl.  anch 
§.  377  und  §.  380.  I.) 

Ueber  die  epileptischen  Convulsionen  nach  intensiver  Reizung  der  motori- 
schen Rindengebiete  des  Grosshirnes  vgl.  §.  377  und  §.  388. 

schfceitt-  Ein     dominirendes     Centrum    für    die     Schweiss- 

entrum.    ^bsonderung    —   der   ganzen   Körperoberfläche    (§.290.13), 

welchem  die  localen  Rückenmarkscentra  (§.  364.  8)  untergeordnet 

sind,    befindet    sich   in    der  Medulla    oblongata   (Adamküwicsy 
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Marmd,  Nawrocki),  Dasselbe  ist  doppelseitig  und  in  den  seltenen 
Fällen  halbseitigen  Schwitzens  (§.  291.  2)  von  ungleicher  Erreg- 
barkeit. 

Calabar ,  Nicotin ,  Pikrotoxin  (Luchsingerj^  Campher,  Ammoninm  aceticnm 
(MatmiJ  wirken  direct  auf  das  Schweisscentrum  secretionserregend.  —  Muscarin 
bewirkt  locale  Reizung  der  peripheren  Schweissfasem,  es  ruft  also  selbst  Schwitzen 
der  Hinterpfote  hervor  nach  Ischiadicusdurchschneidung ;  Atropin  hebt  die 
Mnscarinwirknng  auf  fOtt^  Wood,  Field,  Nawrocki). 

376.  Psychische  Functionen  des  Grosshirns. 

Die   Hemisphären    des    Grosshirns   sind  der  Sitz    aller      ^« 
psychischen   Thätigkeiten.  Nur  bei  Intactheit  derselben  o^^lEf'Si' 
ist   der  Vorgang   des    Denkens ,  des  Fühlens    und  des  WoUens  JJJäSSJm 
möglich.    Nach  Zerstörung  derselben  sinkt  der  Organismus  auf 
den  Werth   einer   complicirten   Maschine  zurück ,   deren  ganze 
Thätigkeit   nur  noch  als  der  Ausdruck  der,   auf  dieselben  ein- 
wirkenden inneren  und  äusseren  Keize    gelten  kann.     Die  psy- 
chischen Thätigkeiten  scheinen  in  beiden  Halbkugeln  localisirt 
zu  sein,  und  zwar  so,  dass  nach  umfangreicher  Verletzung  der 
einen  Halbkugel    die    andere ,  oder  nach  Verletzung  auf  beiden 
Seiten  die  noch  erhaltene  Gehirnsubstanz  vicariirend  einzutreten 
vermag. 

Fälle,   in  denen  bei  umfangreicher  einseitiger  Zerstörung   einer  Halb-       Bcob- 
kugel  die  psychischen  Thätigkeiten  anscheinend  nicht  gelitten  hatten,  sind  nicht    ^^^y* 
selten.    Anch  sogar  wenn  beide   Hemisphären  in  massiger  Ausdehnung  zerstört    iren^eften. 
sind,  kann  die  Intelligenz  scheinbar  intact  sein.     Ich  meine  jedoch,  mit  der 
Behauptung,   die   psychischen  Fähigkeiten   seien    in  allen   solchen  Fällen  intact 
geblieben,  solle  man  doch  sehr  vorsichtig  sein,  da  es  ja  offenbar  nnendlich  schwer 
sein  wird,  zu  ermitteln,  inwieweit  dieselben  nach   den  verschiedenen  Richtungen 
hin  vor  dem  Unfälle  entwickelt  waren. —  Man  hat  neuerdings  wiederholt  nach 
Verletzungen   des  Stirn hirnes   beim  Menschen    eine   gewisse   Gewalt- 
thätigkeit  des  Wesens,  Boshaftigkeit  und  Bücksichtslosigkeit  fest- 
gestellt fWelt),  Veränderungen,  welche  Ferrier  durch  den  Wegfall  der  durch  die 
Erziehung  und  das  Zusammenleben  mit  Anderen  erworbene  Vorstellungen  herleitet, 
und  die  übereinstimmen  mit  den  von  Goltz  beschriebenen  analogen  Umstimmungen 
bei  Thieren  (§.  379). 

Bildungsfehler  des  Grossbimes:  —  Mikr ocephalie,  Hydro- 
cephalus  bedingen  einen  Ausfall  oder  eine  Herabsetzung  der  geistigen  Fähig- 
keiten bis  zum  völligen  Idiotismus  und  tiefsten  Blödsinn.  Umfangreiche  Ent- 
zfindungen,  Entartungen,  Druck,  Blutleere  der  Hirngefässe,  femer  auch  die 
Einwirkung  betäubender  Mittel  heben  dieselben  völlig  auf. 

Inwieweit  die  Hemisphären  in  ihren  Thätigkeiten  wirksam  sind,  ist  ipoi  Fiourtnf 
Zeit  ein  völliges  Räthsel.  Flourens  nahm  an,  dass  die  Halbkugeln  an  einer  ^^*^' 
jeden  Leistung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  Theil  nehmen.  Daher  genügt 
(nach  seinen  Versuchen  an  Tauben)  selbst  ein  intact  übrig  gebliebener  geringer 
Theil  der  Halbkugeln  zur  Aufrechthaltung  aller  Functionen.  In  demselben  Maasse, 
in  welchem  man  die  Hemisphären  abträgt,  schwächen  sich  alle  Functionen  des 
Grosshims;  wird  letzteres  ganz  elirainirt,  so  fallen  alle  Fähigkeiten  aus.  Daher 
sollen  weder  die  verschiedenen  Fähigkeiten ,  .  noch  die  verschiedenen  Wahr- 
nehmungen an  besonderen  Stellen  localisirt  sein.  Goltz  schliesst  sich  an  Flourens 
an,  dass  ein  unversehrt  übrig  gebliebener  Rest  gleichartiger  Hirnsubstanz 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Functionen  des  verloren  gegangenen  Stückes 
übernehmen  kann.  Dieses  Vermögen  der  Hirntheile ,  für  ein  verloren  gegangenes 
anderes  Yicanirend  eintreten  zu  können,  nennt  Vulpian-.  „Loi  de  suppl6ance^ 
(Gesetz  der  functionären  Stellvertretung). 

Der  Auffassung  von  Flourens  gegenüber  sei  an  die  „phrenologischen^     {n^avt' 
Lehren  von  Gall  erinnert  (f  1828) ,    nach  welchem  in  dem  Gehirne  die  verschie-  Orunig^Mtu 
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denen  geistigen  Fähigkeiten  an  gnuE  bestimmten  Stellen  localisirt  seien.  Einer 
hervorstechenden  Fähigkeit  entspreche  allemal  eine  volnminösere  Entwickelnng 
der  betreffenden  Stelle  der  Hirnrinde,  die  sogar  änsserlich  an  der  Configaration 
des  Schädels  erkannt  werden  solle  („Eranioskopie*').  So  wurden  den  Ter- 
schiedenen  geistigen  Fähigkeiten  gewisse  Terrains  auf  der  Hirnrinde  angewiesen. 
Spurzheinty  der  das  System  seines  Freundes  er^^eiterte,  stellte  folgende  Kategoriea 
auf:  die  erste  Classe  umfasste  die  Empfindungen,  welche  die  Triebe  und  die 
Gefühle  in  sich  schloss ;  die  zweite  Classe  begriff  die  Terstandesfähigkeiten ,  zu 
denen  er  das  Erkenntnissvermögen  und  das  Denkvermögen  zählte.  Wenngleich 
auch  in  den  Einzelausführungen  dieses  Systemes  vielfache  Willkürlichkeiten, 
offenbare  Mängel  nnd  unleugbare  Fehler  hervortreten ,  so  ist  dennoch  die  Frag« 
ernster  Erwägung  werth,  ob  der  Grundgedanke  des  Systemes  ebenfalls  so  völlig 
zu  verwerfen  sei.  Die  Entdeckung  der  Localisation  der  vom  Willen  geleiteten 
Bewegungen  und  der  bewussten  Empfindungen  im  Grosshim  weist  mit  Koth- 
wendigkeit  auf  eine  erneute  Prüfung  des  pbrenologischen  Systemes  hin,  allerdings 
in  ganz  anderer  Weise,  wie  die  Urheber  dasselbe  begründet  haben. 

xoBttirptttion  Nach    Wegnahme    beider    Grosshimhemisphären    —  bei 

cfrotMnu,  Thiercii  hört  jede  willkürlieh  und  bewusst  ausgeführte  Bewe- 
gung, ebenso  jede  bewusste  Empfindung  und  sinnliche 
Wahrnehmung  vollkommen  auf.  Dahingegen  ist  die 
gesammte  Mechanik,  die  Harmonie  und  das  Grleich- 
gewicht  der  Bewegungen  verblieben.  Letzteres  Ve^ 
mögen  ist  im  Mittelhirne  localisirt  und  wird  durch  wichtige 
Reflexbahnen  geleitet  (§.  381). 

Plötzliche  Aufhebung  der  Circulation  im  Gehirne,  z.  B.  durch  Eothaoptung, 
hat  momentanes  Aufheben  der  geistigen  Vorgänge  zur  Folge.  Liessen  //arm 
und  Barrier  durch  die  Carotiden  eines  abgeschnittenen  Hundskopfes  sofort  arte- 
rielles Blut  eines  lebenden  Pferdes  strömen,  so  konnten  bis  nach  10  Secanden 
am  Kopfe  Zeichen  erhaltenen  Be^nisstseins  und  des  Willens  erkannt  werden, 
später  nicht  mehr. 

UKd(i*a»ixm  Das  Mittelhirn  steht  nicht  allein  mit  der  grauen  Substanz 

«ton  i^  des  Rücken-  und  verlängerten  Markes  in  Verbindung,  dem  Sitze 

jföteÄim.  ^ßj.  ausgebreiteten  geordneten  Reflexe  (§.  369),  sondern  es  enthält 
sensible  Elemente,  sowie  auch  Fasern,  die  von  den  höheren 
Sinnesorganen  herkommen,  die  ebenfalls  reflexerregend  auf  die 
Bewegungen  einwirken  können.  Endlich  liegen  im  Mittelhirn 
Hemmungsapparate  von  Reflexen  (§.  363.  2).  Die  Zusanunen- 
wirkung  aller  dieser  Theile  macht  das  Mittelhirn  zu  einem 
leitenden  Organ  für  die  harmonische  Ausführung 
der  Bewegungen,  und  zwar  in  einem  höheren  Grade, 
als  dies  die  Medulla  oblongata  ist  (Goltz).  Es  giebt 
sich  dieses  namentlich  daran  zu  erkennen,  dass  Thiere  mit 
erhaltenem  Mittelhirn  unter  verschiedenartigen  Verhältnissen 
die  Gleichgewichtslage  ihres  Körpers  zu  erhalten  vermögen, 
dessen  sie  sofort  verlustig  werden,  sobald  ihnen  das  Mittelhirn 
zerstört  ist  (Goltz).  Christiani  bestimmte  die  Lage  des,  für  die 
Ortsveränderung  und  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  fun^ 
tionirenden  Coordinationscentrums  bei  Säugern  vor  dem  In- 
spirationsoentrum  des  3.  Ventrikels  (pg.  797). 

Die  Bedeutung  des  Zusammenwirkens  des  Hautg^effihles  und 
der  Sinneserregungen  für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes 
giebt  sich  in  Folgendem  zu  erkennen.  Der  enthimte  Frosch  verliert  sofort  sein 
Balancirvermögen ,  sobald  ihm  die  Haut  der  Hinterbeine  abgezogen  wird.  D^r 
Einfluss  der  Gesichtseindrticke  wird  erkannt  aus  dem  Unvermögen«  das  Gleich- 
gewicht zu  erhalten,  welches  bei  Nystagmus  (§.  35Si)  beobachtet  wird,   und  aw 
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dem  Schwindel,  welcher  die  Lähmungen  der  änsseren  Augenmuskeln  oft  begleitet. 
Bei  Menschen  mit  gesunkener  Hantsensibilität  sind  die  Augen  die  Hauptstützen 
für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes:  sie  stürzen  um,  wenn  sie  die  Augen 
schliessen. 

Der  Frosch  mit  exstirpirtem  Grosshirn  —  beh&lt  in  jeder  Lage  und       Bloß- 
stellung das  harmonische  Gleichgewicht   des  Körpers   und  der  Glieder  bei:  auf  aehtung  am 
den  Bücken  gelegt,  dreht  er  sich  sofort  wieder  um,  —  gereizt ,  springt  er  einen     -^^'w«*«' 
oder  zwei  Spränge  von  dannen ,  —  in's  Wasser  geworfen,  schwimmt  er  bis  zum 
Rande  des  Behälters,    steigt    auf  diesen   hinauf   und  bleibt   hier   ruhig   sitzen. 
Unter  den  complicirtesten    incitirenden  Verhältnissen  zeigt   er  volle  Beherr- 
schung, Harmonie  und  Einheitlichkeit  seiner  Bewegungen.    Allein  ohne  äussere 
Reizung  macht  er  niemals  selbstständig  willkürliche,  absicht- 
lich  intendirte    Bewegungen.      Er   sitzt   vielmehr    immerfort   wie   im 
Schlafe  an  derselben  Stelle,    er  nimmt  keine  Nahrung,  er  hat  kein  bewusstes 
Hunger-  und  Durst-GefÜhl ,   er  zeigt  keine  Furcht   und  vertrocknet  schliesslich 
an  derselben  Stelle  zur  Mumie. 

Aehnlich  verhält  sich  die  Taube  —  mit  entfernten  Halbkugeln  des  Gross*       seob- 
himes.    XJngereizt  sitzt   sie  beständig   wie  im  Schlafe,   jedoch   zeigt  sie  an-  aehtung  an 
getrieben  die  völlige  Harmonie  aller  Bewegungen  beim  Gehen,  Fliegen,  Ankrallen,  *****  ^««*«' 
Körperbalanciren.    Nach   Verlauf  mehrerer  Tage  nimmt   sie   auch   anscheinend 
ohne   äusseren    Antrieb  Ortsbewegungen   vor.      IMe   Gefuhlsnerven   und    Sinnes- 
nerven  leiten  zwar  noch  die  Impulse  zum  Hirne,  allein  sie  vermögen  nur  Beflex- 
bewegungen   auszulösen,   bewusste   Empfindungen    vermögen    sie    nicht 
mehr  zu  veranlassen.    Daher  fährt  der  Vogel  zusammen,    wenn  neben  ihm  ge- 
schossen wird,  sein  Auge  blinzelt  bei  Annäherung  einer  Flamme,  und  die  Pupillen 
verengen  sich ;  er  wendet  den  Kopf  ab,  wenn  Ammoniakdämpfe  die  Nase  treffen. 
Allein   alle  diese  Anregungen    werden   nicht   bewusst  als  solche  empfunden. 
Vorstellupg,    Wüle,    Gedächtniss  sind  dahin;    das    Thier   nimmt    spontan  nicht 
Speise  noch  Trank.     Werden  letztere   in  den  Bachen  gebracht,    so  schluckt  es; 
auf  solche  Weise  kann  es  Monate  lang  erhalten  werden  (Flourens^  Langet^  Golh^ 
Vulpian^  Lussana  u.  A.). 

Fische  —    verhalten   sich    wesentlich  anders.    Wird  einem  Karpfen 
das  (jrosshim  (Fig.  235,  VI.  1).  exstirpirt,    so  vermag  er  zu  sehen  und  sogar 
seine  Nahrung    auszuwählen   und    sich   völlig   willkürlich   zu   bewegen  (Statur, 
VulpianJ. 

Säugethiere  —  (Kaninchen)  eignen  sich  wegen  Auftreten  bedeutender       ^ea&- 
Blutungen  wenig  zur  Exstirpation  des  Grosshims;   sie   zeigen  anfangs  nach  der   aOitu^tn 
Operation  hochgradige  Muskelschwäche.    Haben  sie  sich  erholt,  so  bieten  sie  im   ^'^'^j^^f^ 
Ganzen  das  geschilderte  Verhalten  dar,  nur  rennen  sie,  gereizt,  blindlings  davon, 
bis  sie   gegen  einen  Widerstand   prallen.     Vulpian   macht   auf  einen  besonders 
klagenden  Schrei  aufmerksam,   den  das  sensibel  gereizte  Kaninchen  ausstösst. 
(Ich  erinnere  hier  daran,  dass  auch  bei  Menschen,  denen  in  Folge  von  Entztlndung, 
Druck  u.    dgl.  die  Grosshimhemisphären  fanctionsnnfähig  geworden  sind,    eigen- 
thümliches  Aufschreien  als  charakteristisch  bezeichnet  wird.) 

Die  Beobachtungen  an  Nachtwandlern  zeigen,  dass  auch 
beim  Menschen  die  volle  Harmonie  aller  Bewegungen  ohne 
Beihülfe  bewussten  Willens  oder  bewusster  Empfindung  und 
Wahrnehmung  statthaben  kann.  Aber  auch  die  meisten  unserer 
gewöhnliehen  Bewegungen  im  wachen  Zustande  erfolgen  ohne 
Mitwirken  des  Bewusstseins,  vom  Mittelhirn  aus  geleitet. 

Der  Grad  der  Intelligenz  im  Thierreiche  —  richtet  sich  nach  der  Grösse  Grai»  der 

der  Hemisphären  des  Grosshims  im  Verhältniss  zur  Masse  der  übrigen  Theile  ^5?[2S3k«" 
des  centralen  Nervensystemes.  Zieht  man  aber  das  Gehirn  allein  in  Betracht, 
so  zeigt  sich,  dass  diejenigen  Thiere  den  höheren  Grad  der  Intelligenz  besitzen, 
bei  denen  die  Hemisphären  des  Grosshims  das  grössere  Uebergewicht  über  das 
Mittelhim  haben.  Bas  letztere  stellen  bei  den  niederea  Vertebraten  die  Lobi 
optici ,  bei  den  höheren  die  Yierhügel  dar  (Joh.  MülUr).  In  Fig.  235  ist  bei 
VI  das  Gehirn  des  Karpfen,  bei  V  das  des  Frosches,  bei  IV  das  Taubenhim 
gezeichnet.  In  allen  diesen  Figuren  ist  mit  1  das  Hemisphärenpaar,  mit  2  die 
Lobi  optici,  mit  3  das  Kleinhirn  und  mit  4  das  verlängerte  Mark  beziffert.  Bei 
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den  Knochenfischen  stellt  der  Himmantel  lediglich  ein  über  die  basalen  Gebilde 
hinweggespanntes  Zelt  dar:  eine  ganglienhaltige  Hirnrinde  fehlt  allen  Fischen 
und  Amphibien ,  erst  bei  Reptilien  tritt  eine  eigentliche  Hirnrinde  auf. 

Beim  Karpfen  sind  die  Grosshimhalbkugeln  noch  kleiner,  als  die  Sehhngel, 
beim  Frosche  fibertreifen  sie  die  letzteren  bereits  an  Grösse.  Bei  der  Taube 
reicht  das  Grosshim  schon  hinterwärts  bis  an  das  Kleinhirn.  Analog  diesen 
Grössenverhältnissen  ist  der  Grad  der  Intelligenz  bei  den  genannten  Thieren 
vorhanden.  Beim  Hundegehim  (Fig.  235.  II)  überdecken  die  Hemisphären  bereits 
die  Yierhägel  völlig,  aber  das  Kleinhirn  liegt  noch  hinter  dem  Grosshim.  Erst 
beim  Menschen  bedecken  die  Hint«rhauptlappen  des  Grosshims  sogar  völlig  das 
Kleinhirn  (Fig.  236). 
^'^Sr**^  Es  gelingt,  nach  Meynert,  noch  in  einer  anderen  Weise  diese  Verhältnisse 

jr«yner<.  Übersichtlich  darzulegen.  Von  den  Grosshirnhemisphären  verlaufen  bekanntlich 
Fasern  durch  den  Pedunculus  cerebri  abwärts,  und  zwar  durch  dessen  unteren 
Theil,  den  man  den  F  u  s  s  des  Pedunculus  nennt.  Dieser  ist  durch  die  Substantia 
nigra  von  dem  oberen  Theile  desselben  getrennt,  welcher  Haube  genannt  wird, 
die  mit  den  Vierhttgeln  und  den  Sehhügeln  in  Connex  steht.  Je  grosser  nun  die 
Grosshimhalbkngeln ,  um  so  zahlreicher  sind  die,  durch  den  Fuss  verlaufenden 
Fasern.  In  Fig.  231  ist  bei  11  ein  senkrechter  Schnitt  durch  die  hinteren  Vier- 
hügel  (mit  dem  Aquaeductus  Sylvii)  und  die  beiden  Himschenkel  abgebildet 
vom  erwachsenen  Menschen :  pp  ist  der  Fuss  jedes  Pedunculus,  darüber  liegt  die 
Substantia  nigra  (s),  Figur  lY  zeigt  dasselbe  vom  Affen,  Figur  III  vom  Hunde 
und  endlich  Figur  V  vom  Meerschweinchen.  Man  sieht  sofort,  dass  in  der  ge- 
nannten Beihen  folge  die  Masse  des  Fusses  abnimmt.  Dem  entspricht  eine  analoge 
Abnahme  der  Hemisphärenmasse  des  Grosshims  und  damit  zugleich  der  Intelligenz 
des  betreffenden  Thieres. 
**^'j**'  Endlich  zeigt  sich  der.  Grad  der  Intelligenz  abhängig  von  dem  Furchen- 

reicht  hu  m  der  Halbkugeln.  Während  den  niederen  Thieren  (Fisch,  Frosch, 
Vogel)  die  Furchen  noch  völlig  fehlen  (Fig.  235  IV,  V,  VI) ,  sehen  wir  bei  dem 
Kaninchen  zwei  leichte  Furchen  jederseits  (III).  Der  Hund  zeigt  bereits  ein 
windungsreiches  Grosshim  (I,  II).  Auffallend  ist  der  Beichthum  der  Windungen 
und  Furchen  beim  Elephanten,  dem  klügsten,  edelsten  Thiere.  Selbst  bei  Everte- 
braten,  z.  B.  einigen  Insecten  mit  hohem  Instincte,  hat  man  Windungen  am 
Grosshirn  beobachtet.  Freilich  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  auch  manche 
stumpfsinnige  Thiere,  wie  das  Bindvieh,  windungsreiche  Hemisphären  besitzen. 
Auch  beim  Menschen  traf  man  oft  bei  hoher  geistiger  Befähigung  denselben 
Befand,   doch  werden   auch  windungsreiche  Hirne    bei  ünbefähigten  angetrolTen. 

Das  absolute  Gewicht  des  Gehirnes  kann  nicht  zur  Schätzung  des 
Intelligenzgrades  benutzt  werden.  DerElephant  hat  das  absolut  schwerste,  d» 
Mensch  das  relativ  schwerste  Gehirn  f Aristoteles J, 

s^^^ng  Zeitlicher  Verlauf  der  geistigen  Vorgänge.  —    Für  das  Zn- 

dw       standekommen  psychischer   Processe    bedarf  es    einer    gewissen  Zeit, 
^^^^LcM«!**  welche  zwischen    der  Einwirkung    der  Erregung    und   der  bewussten 
Reaotion   verläuft. 

Diese  Zeit,  ^Reactionszeit^,  [entschieden  länger,  als  die  einfaebe 
Refiexzeit  (§.  362)]  kann  gemessen  werden  (Donders,  de  Jaager  n.  A.), 
wenn  man  das  Moment  der  Erregung  markirt  und  sodann  von  der 
Versuchsperson  ein  Signal  über  die  erfolgte  richtige  Auffassung  geben 
lässt.  Es  setzt  sich  dann  die  Reactionszeit  zusammen :  —  1.  aus  der 
Perceptionsdauer  (Eintritt  in  das  Bewiisstsein) ,  —  2.  aus  der 
Apperceptionsdauer  (Bewusstwerden  der  besonderen  Eigen- 
schaften der  Empfindung :  Form,  Tonhöhe^  Farbe  u.  s.  w.),  —  3.  ans 
der  Dauer  des  Willensimpulses  (für  das  Signalgeben).  Hierzu 
kommt  noch  —  4.  die  Dauer  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im 
zuleitenden  Nervenapparat  und  —  5.  in  dem  motorischen  (signal- 
gebenden) Nerven.  Wird  das  Signal,  wie  gewöhnlich,  mit  der  Hand 
gegeben,  so  dauert  die  Reactionszeit  für  Eindrücke  des  Schalles 
0,136  bis  0,167  Secunde,  —  des  Lichtes  0,15  bis  0,224  Seeunde, 
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—  des  Geschmackes  0,1^  bis  0,28,  —  des  Tastsinnes  0,133 
bis  0,201  Secunde  (Hirsch^  Hankel,  Donders^  v.  Wittich^  Wundt^ 
Exner^  v,  Kries ,  v.  Vintschgau  &  Hönigschmied  ^  Auerbach^ 
Buccola  u.  A.)  [Wärme  wird  später  empfunden  als  Kälte  (Gold- 
scheider) ,  Druck  früher  als  Wärme  fv.  Vintschgau  &  Steinach 
u.  A.)].  —  Die  Reactionszeit  für  die  Geruchswahrnehmnng, 
die  natürlich  von  vielen  Umständen  (Eespirationsphasen ,  Luftzug)  ab- 
hängt, beträgt  0,2 — 0,5  Secunde  (Buccola,  Moldenhauer) . 

Intensivere  Reizung,  gesteigerte  Aufmerksamkeit,  üebung,  Erwartung  mvfi&M 
bekannter  Eindrücke  verkürzen  die  Zeit.  Nach  Lange  fällt  bei  sensorieller "V **•*'*«"• 
Beaction  nach  vorbereiteter  Aufmerksamkeit  die  Apperception  mit  der  Perception 
zusammen.  Die  musculäre  Reaction  (beim  Signalgeben)  kann  sich  aber  auch 
schliesslich  zu  einem  einfachen  Reflex  gestalten.  —  Bei  Tasteindrücken  kommen 
diejenigen  am  schnellsten  zur  Perception,  welche  auf  Stellen  wirken,  denen  die 
grosste  Schärfe  des  Ortssinnes  zukommt  (v.  Vintschgau).  —  Verlängert  wird 
die  Zeit  bei  sehr  starken  Reizen,  bei  complicirten  zu  unterscheidenden  Objecten 
(v,  Hel^hoUz  &' BaxtJ,  Die  Apperceptionsdauerfür  eine  gesehene  1  —  Bstellige 
Zahl  war  bei  Tigerstedt  ^  Bergquist  0,015—0.035  Secunde.  —  Alkohol  und 
Anaesthetiea  ändern  die  Zeit:  mitunter  verkürzen  sie  dieselbe,  oder  sie  verlängern 
dieselbe,  je  nach  dem  Grade  ihrer  Einwirkung  fKräplinJ,  —  Sollen  schnell  nach 
einander  zwei  verschiedene  Eindrücke  psychisch  erfasst  werden,  so  ist  eine 
gewisse  Zwischenzeit  nothwendig ,  welche  für  das  Ohr  0,002  bis  0,0075  Secunde, 
für  das  Auge  0,044  bis  0,047  Secunde,  für  das  Tastorgan  der  Finger  0,0277 
Secunde  beträgt. 

Im  Schlafe  und  im  Wachen  —  giebt   sich   die  Periodicität   des  thätigen  Dw  Schlaf. 
und  ruhenden  Zustandes  des   Seelenorganes  zu   erkennen.     Im  Schlafe   ist   eine 
verminderte  Erregbarkeit  des  gesummten  Nervensystems  vorhanden,  die  nur  theil- 
weise  durch  die  Ermüdung  der  centripetalleitenden  Nerven  erklärbar  ist,  vielmehr 
vornehmlich  dem  centralen  Nervensysteme  in  eigenartiger  Weise  zukommt.  Während 
des  Schlafes  bedarf  es  stärkerer  Reize,    um  Reflexe   hervorzurufen.     Im  tiefsten 
Schlafe   scheinen   die  psychischen  Thätigkeiten  völlig  zu    ruhen,    so   dass   der 
Schlafende  einem  Wesen   mit   exstirpirten  Grosshirnhalbkugeln   gleichen    würde. 
Wohl   meist   gegen   die  Zeit   des  Erwachens  können  psychische  Thätigkeiten    in 
Form  der  Träume,  jedoch  in  einer ,    von  den   normalen  psychischen  Processen 
abweichenden  Weise,  wieder  anheben.  Sie  umfassen  entweder  Empfindungen,  denen      TVaun». 
die  objective  Ursache  fehlt  (also  Hallucinationen  sind),  oder  meist  nicht  zur  Aus- 
führung kommende  Willensäusserungen ,  oder  Gedankenbildungen ,  denen  zumeist 
die  gesunde  Logik  des  Denkprocesses  im  wachen  Zustande  abgeht.     Oft,   zumal 
gegen  die  Zeit  des  Aufwachens,  verweben  sich  mit  den  Traumgebilden  wirklich 
statthabende  Reize,    welche    die  verschiedenen  Sinnesorgane   treffen   können.  — 
Die  verminderte  Thätigkeit  des  Herzens  (§.  75.  3.  c),   der  Athmung  (§.  133.  4), 
der  Magen-   und  Darmbewegungen  (§.  163),   der  Wärmebildung  (§.  214-  4),    der 
Secretionen  zeigt   eine  Herabsetzung   der  Thätigkeiten    der  betrefienden  Nerven- 
centra,  die  verminderte  Reflexthätigkeit   eine  solche  des  Rückenmarkes  an.     Die 
Pupillen  sind  im  Schlafe  um  so  enger,   je  tiefer  er  ist,    so  dass  sie  im  tiefsten 
Schlafe  durch  Lichteinfall  nicht   noch  enger  werden  können.     Auf  sensible  oder 
akustische  Reize  erweitem  sich  dieselben,  und  zyar  um  so  mehr,  je  weniger  tief 
der  Schlaf  ist ;  im  Augenblicke  des  Erwachens  nehmen  sie  die  grösste  Weite  an 
fPlotke).    Es  scheint  im  Schlafe  weiterhin  ein  Reizzustand  des  Centralorganes  zu 
bestehen,    durch   den  eine  vermehrte  Action    gewisser  Schliessmuskeln ,  wie  des 
Irissphincters  und  des  Lidschlusses,    bewirkt  wird  {Rosenbach).  —  Die  Festig- 
keit  des  Schlafes   lässt  sich   prüfen   durch  Bestimmung  einer  Schallintensität, 
welche  zum  Aufwecken  eben  hinreicht.  So  fand  KohlschütUr,  dass  der  Schlaf  sich 
anfangs  sehr  schnell,  dann  langsamer  vertieft,  nach  einer  Stunde  (nach  Mönning- 
hoff  ^  Priesbergen  nach  l'/4  Stunden)  das  Maximum  erreicht,    dann  sich  anfangs 
schneller,  dann  langsamer  wieder  verflacht  und  schliesslich  mehrere  Stunden  vor 
dem  Aufwachen  in  fast   gleicher,   sehr  geringer  Tiefe   verharrt.     Aeussere  oder 
innere  Reize  vermögen  die  Tiefe  plötzlich  zu  verringern,  doch  folgen  dann  wieder 
neue  Vertiefungen.  Je  tiefer  der  Schlaf  ist,  um  so  länger  dauert  er. 

Die  Ursache  des  Schlafes  —  ist  der  Verbrauch  der  Spannkräfte  in  den 
Nerven,  zumal  in  den  Centralorganen,  der  einen  Ersatz  nöthig  macht.  Vielleicht 
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wirken  Ansammlnngen  von  Zerselzongsprodncten  im  Körper  (?  milchsanre  Salze, 
Prtyer)  Schlaf  erregend.  Möglichstes  Femhalten  aller  Sinnesreize  befördert  den 
Eintritt.  Der  Schlaf  läAst  sich  willkürlich  nicht  anf  die  Daaer  fernhalten,  noch 
sich  unterbrechen.     Merkwürdig  ist  die  Schlaf  eiTegende  Kraft  vieler  Narcotica. 

E^pnoHufMu.  Hypnotfsmus.  —  Im  Anschlüsse  an  den  Schlaf  seien  hier  die  wichtigsten 

Ergebnisse  der  Untersnchnngen  über  den  Hypnotismus  oder  thierischen 
Magnetismus  angefügt,  welche  die  Untersuchungen  von  Weinhold,  Hadenhmn, 
Griitzner^  Berger  u.  A.  aufgedeckt  haben.  Als  Ursache  dieses  Znstandes  ver- 
Wuvn  rauthet  ffndenhain  eine  Thätigkeit  shemm  ung  der  Ganglienzellen  der 
desselben,  Grosshimrinde,  welche  herbeigeführt  wird  durch  schwache  anhaltende  Beizung 
des  Antlitzes  (leipes  Bestreichen,  schwache  elektrische  Ströme),  oder  der  Sehnerven 
(Htnstieren  auf  einen  glänzenden  Knopf),  oder  der  Hömerven  (gleichmassige 
Geräusche).  Starke  und  plötzliche  Erregung  derselben  Nerven  hebt  den  Zustand 
schnell  wieder  auf,  namentlich  das  Anblasen  des  Gesichtes.  Berger  1^  ein 
entschiedenes  Gewicht  auf  das  psychologische  Moment  der  künstlich  erregten  und 
auf  bestimmte  Körpertheile  dirigirten  Vorstellung  und  Aufmerksamkeit.  Auch 
Schneider  glaubt,  dass  die  abnorm  einseitige  Bewusstseinsconcentration  auf  dvn 
Act  des  Hypnotisirens  die  Ursache  der  Erscheinung  abgebe.  Das  erstmalige  Ver- 
setzen eines  Menschen  in  diesen  Zustand  gelingt  am  schwierigsten,  und  es  scheint 
namentlich  hierfür  ein  langes  Fixiren  eines  glänzenden  Gegenstandes  (das  schon 
Braid  1841  zur  Erzeugung  eines  an  ästhetischen  Zustandes  empfohlen  hatte)  von 
Belang;  doch  ist  das  Vermögen,  hypnotisch  zu  werden,  individuell  sehr  verschieden. 
Bei  wiederholt  Hypnotisirten  kann  der  Zustand  oft  äusserst  leicht  eintreten,  z.  B. 
durch  einen  einfachen  Druck  gegen  die  Stirn,  durch  passives  Versetzen  in  eine 
bestimmte  Stellung,  durch  Streichen ;  ja  bei  Einigen  genügt  die  blosse  Vorstellung 
vom  Herannahen  des  Zustandes,  um  ihn  zu  erzeugen,  wie  schon  Cardanus {\hh'^ 
es  an  sich  selbst  vermocht  hat. 

Der  Hypnotisirte  vermag  zuerst  die  ihm  zugedrückten  Lider  nicht  mehr 
zu  öffiien.  Es  zeigt  sich  dann  Elrampf  des  Accommodationsapparat-es  im  Auge, 
die  Breit«  der  Accommodation  ist  verkürzt,  abweichende  Augenstellungen  werden 
beobachtet:  dann  zeigen  sich  Reizerscheinungen  im  Bereiche  sympathischer ,  aus 
dem  verlängerten  Marke  entspringender  Nerven :  Erweiterung  der  Lidspalte  und 
der  Pupillen,  Exophthalmus,  Beschleunigung  der  Respiration  und  des  Pulses.  In 
einem  gewissen  Stadium  lässt  sich  mitunter  auch  eine  bedeutende  Verfeinerung 
der  Sinnesfunctionen  nachweisen,  ebenso  des  Muskelgefühles  fBergerj,  Weiterhin 
kann  Analgesie  bei  Fortbestehen  der  Berührungsempfindung  und  Verlust  des 
Geschmackes  eintreten ,  schwieriger  schwindet  der  Temperatursinn ,  noch  spater 
wird  der  Gesichtssinn,  der  Geruch  und  das  Gehör  afficirt.  Die,  auf  die  Sinnes- 
organe einwirkenden  Reize  vermitteln  wegen  der  Suspension  des  Bewuastseins 
keine  bewussten  sinnlichen  Wahrnehmungen  mehr.  Dabei  können  aber  dennoch 
die  Reizungen  der  Sinnesorgane  Bewegungen  der  Hypnotisirten  zur  Folge  haben : 
unbewusste  Handlungen,  die  gleichsam  willkürlich  nachgemacht  erscheinen.  So 
ist  es  zu  erklären,  dass  der  Hypnotisirte  selbst  thörichte  Handlungen  ^auf 
Befehl"  auszuführen  scheint,  während  er  nur  vom  Experimentator  vorgemachte 
Bewegungen  nachahmt,  ohne  sich  der  Bedeutung  seiner  Handlungen  bewusst  zu 
sein.  —  Bei  Individuen  mit  hochgesteigerter  Reflexerregbarkeit  können  willkür- 
liche Bewegungen  Reflexkrämpfe  erregen,  z.  B.  Unvermögen  geordneter  Sprach- 
bewegungen. 
Tjfpen  des  Nach  Grützner   giebt   es  nnehrere   Grundtypen    des   Hypnotismus:  — 

ByfwMmnus.  1.  ruhiger  Schlaf,  wobei  noch  Worte  verstanden  werden ,  besonders  bei 
Mädchen  vorkommend ;  —  2.  es  weiden  in  Folge  gesteigerter  Reflexerregbarkeit 
der  quergestreiften  Muskeln  (die  Tage  lang  anhalten  kann)  Muskelgruppen 
in  Spannung  versetzt,  besonders  bei  kräftigen  Leuten;  zugleich  kann  Ataxie 
auftreten,  und  können  die  Muskeln  ihren  Dienst  versagen.  Hypnotisirte  lassen 
sich  in  Stellungen  aller  Art  bringen  (künstliche  Katalepsie).  Im  Stadium  der 
Lethargie  Hysterischer  sind  mitunter  die  Sehnenreflexe  gesteigert;  zugleich  ver- 
fallen die  Muskeln  in  Contractur,  sobald  man  sie  selbst  oder  ihre  Nerven  druckt 
Nerv  und  Muskel  zeigen  im  kataleptischen  Stadium  eine  erhöhte  Erregbarkeit 
dem  Constanten  und  eine  herabgesetzte  dem  faradischen  Strome  gegenüber  (TerecJ- 
In  der  hysterischen  Katalepsie  sind  die  Sehnenreflexe  oft  ganz  geschwunden 
(Charcot  <Sr»  Richer),  —  3.  Die  Befehlsautonomie,  d.  h.  die  Hypnotisirten 
leisten   (zunächst   bei   noch   erhaltenem    Bewusstsein)  Gehorsam    bei  verflachtem 
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Schlafe.  Beim  Anfassen  hei  der  Hand  oder  Streichen  üher  den  Kopf  führen  «e 
willenlos  Bewegungen  ans :  Umherlanfen,  Tanzen,  Reiten  auf  einem  Stuhle  n.  dgl. 
Eigenartig  sind  noch  die  Wirkungen  der  sogenannten  Suggestion,  d.  h.  es 
lassen  sich  bei  den  Hypnotisirten  durch  Zureden  Vorstellungen  erwecken  und 
einprägen,  welche  seihst  fUr  längere  Zeit  hin  die  Antriebe  und  Empfindungen  des 
Individuums  beherrschen.  —  4.  Hallucinationen  treten,  und  zwar  nur  bei 
einigen  Individuen,  auf,  beim  allmählichen  Erwachen  aus  tiefem  Schlafe;  die 
Hallucinationen  (meist  Feuererscheinungen  und  Geruchsempfindungen)  werden 
gemftthlich  sehr  tief  empfanden,  sowohl  die  angenehmcD,  als  auch  die  schrecken- 
erregenden, die  oft  noch  in  Träumen  wiederkehren.  —  5.  Selten  ist  das  Nach- 
ahmen: grobe  Bewegungen  (wie  Gehen)  werden  leicht  imitirt,  feinere  oder  selbst 
feinste  kommen,  zumal  bei  Ungebildeten,  seltener  vor.  Die  „Echosprach e^ 
wird  durch  Druck  auf  den  Nacken,  Sprechen  in  den  Rachen,  gegen  die  Magen- 
grube und  gegen  den  Nacken  hervorgerufen.  —  Druck  über  dem  rechten  Augen - 
bogen  benimmt  oft  die  Sprache.  Die  Farbenempfindung  wird  aufgehoben  oder 
gestört  durch  Auflegen  der  warmen  Hand  aufs  Auge,  oder  durch  Streichen  iLber 
die  entgegengesetzte  Kopfseite  fCohnJ.  —  Streichen  nach  der,  der  früheren 
Strichrichtung  entgegengesetzten,  hebt  die  Steifigkeit  der  Glieder  und  den  Schlaf 
aUmählich  wieder  auf,  Anblasen  hingegen  momentan.  Geisteskranke  sind  ebenso 
hypnotiBirbar,  wie  Gesunde.  —  Unangenehme  Störungen  kommen  nnr  bei  Ueber- 
treibung  der  Versuche  vor ,  wenn  man  sie  etwa  1 — 2  Wochen  tä^ich  hinterein- 
ander mit  derselbem  Person  vornimmt:  diese  verfällt  alsdann, leicht  von  selbst  in 
Hypnotismits  und  Katalepsie. 

Hypnotische  Zustände  lassen  sich  auch  bei  Thieren  erzeugen:  Hühner  H^^notxmuM 
verharren  in  starrer  Position,  wenn  man  ihnen  plötzlich  einen  C^genstand  vor  ^<  TiAerm, 
das  Auge  rückt,  oder  ihnen  einen  Strohhalm  über  den  Schnabel  legt,  oder  einen 
Kreidestrich  von  dem,  auf  die  Erde  geduckten  Kopfe  hinzieht  (AT/rr^^r'^ExperimeiLtum 
miittbile,  1644).  Vögel,  Kaninchen,  Frösche  bleiben  regungslos  liegen,  wenn  man 
sie  eine  Zeit  hindurch  durch  leisen  Dmck  auf  dem  Rücken  liegend  fixirt  hat; 
Krebse  stehen  auf  der  Spitze  des  Kopfes  nebst  den  beiden  Scheerenspitzen. 

Therapeutisch  kann  der  Hypnotismus  bei  Farbenblindheit,  Schlaf- 
losigkeit, hysterischen  Krämpfen  und  psychischen  Aufregungen  Verwendung  finden ; 
auch  die  Wirkung  der  Suggestion  kann  von  Belang  sein. 


377.  Die  motorischen  ßindencentra  des  Grosshirns. 

Fritsch  &  Hitzig  entdeckten  (1870)  auf  der  Oberfläche  der 
Windungen  des  Grosshims  eine  Anzahl  circumscripter  Regionen, 
deren  elektrische  Reizung  Bewegungen  in  ganz  bestimmten 
Muskelgruppen  der  entgegengesetzten  Körperseite  hervor- 
ruft (Fig.  235.  I.  II). 

Methode :  —  Auf  die  entblössten  Gyrl  des  Grossbirns  (Hund,  Affe)  applicirt 
man  entweder  dicht  neben  einander  ein  stumpfes,  unpolansirbares  (§.  830)  Elek- 
trodenpaar und  reizt  entweder  durch  Schliessung ,  Oeffnong  oder  Wendung  eines 
Constanten  Stromes  (dessen  Stärke  eine  deutliche  Empfindung  an  der  Zungen- 
spitze hervorruft)  (Fritsch  6*  HitstigJ^  oder  man  bedient  sich  des  inducirten 
Stromes ,  dessen  Stärke  eine  leicht  erträgliche  Heizung  an  der  Zungenspitze 
bewirkt  fFerrürJ.  —  Das  Grosshirn  ist  gegen  schmerzhafte  Ein- 
griffe völlig  unempfindlich. 

Wir  müssen  die  Stellen  der  Hirnrinde,  deren  Heizung  die 
charakteristischen  Bewegungen  auslöst,  als  wirklicheCentra 
betrachten,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  die  Reactionszeit 
nach  Beizung  der  Centra  und  die  Dauer  der  Muskelcontraction 
länger  ausfällt,  als  wenn  die  subcorticalen,  von  den  Centren  in 
die  Tiefe  ziehenden,  leitenden  Fasern  gereizt  werden.  Femer 
spricht  hierfür  der  Umstand,  dass  die  Erregbarkeit  der  besagten 
Stellen  durch  Reizung  centripetalleitender  Nerven  modificirt 
werden  kann  (Btibnoff  &  Heidenhain),     Wahrscheinlich   sind  es 
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diese  Centra,  auf  welche  der  Wille  bei  Ausfähning  intendirter 
Bewegungen  einwirkt.  Daher  habe  ich  sie  als  —  ^psychomo- 
torische Centra"  —  bezeichnet.  Als  Centrum  giebtsich  die 
motorische  Zone  des  Gehirns  (Hund,  Katze,  Schaf)  auch  durch 
das  Vorhandensein  besonderer,  grosser  Pyramidenzellenzu 
erkennen  (Betz,  Merzejewski,  Bevan  Lewis,   Obersteiner). 

Es  giebt  Thiere,  welche  mit  yollständig  ausgebildeten  BewQgüngs- 
(und  Sinnes-)  Fanetionen  geboren  werden  (Rind,  Pferd):  bei  diesen 
sind  die  motorischen  Rindencentra  der  Neugeborenen  bereits  reiz- 
bar (Bechterew),  Bei  solchen  Thieren  jedoch,  welche  mit  unvoU- 
8 tändiger  Bewegungs-  und  Sinnesfunction  geboren  werden  (Hund, 
Kaninchen),  fehlt  die  Reizbarkeit  der  Rinde;  bei  diesen  sind  nur  die 
tieferen  Stabkranzfasern  reizbar  (Soltmann).  Analog  mag  sich  der 
Mensch  verhalten. 

UnerrH^r-  Im  Zustande  tiefer  Chloroform-,  Aether-,  Chloral-,  Alkohol-,  Ahsynth-, 

^  f*^  Canahin-  (DanüloJ  oder  Morphin-Narkose,  femer  in  der  Apnoe  und  Asphyxie 
wird  die  Reizbarkeit  der  Centra  aufgehoben  (Schiff)^  während  die  subcortiGalen 
Leitungen  noch  reizbar  bleiben  (Bubnoff  &*  Beidenhain),  Schwache  Dosen  jener 
Gifte,  sowie  von  Atropin  steigern  zuerst  die  Reizbarkeit  der  Centra.  Auch  massige 
Blutverluste  wirken  erregend,  starke  schwächen  und  vernichten  endlich  die  Er- 
regbarkeit (Munk  &*  OrschamkyJ,  Ersteres  vermögen  auch  leichte  Entsfindungs- 
zustände ,  letzteres  Abkühlung  der  Hirnrinde  (Frangois  Franck  &*  Pures) ^  oder 
Bepinselung  mit  Coca'üi  fTumassJ.  —  Wird  bei  Thieren  die  Rinde  entfernt,  so 
erlischt  die  Erregbarkeit  der  Stabkranzfasern  völlig  gegen  den  4.  Tag,  gerade  so 
wie  die  eines  peripheren  Nerven,  der  von  seinem  Centrum  abgetrennt  ist  fAtber- 
tont,  Michieli^  Dupuy,  Franck  &*  PUresJ, 

DU  ausgehen-  Da  von  der  Hirnrinde  aus  die  Fasern  (Stabkranzfasem  oder  Projectiona- 

Lei^  System  I.  Ordnung)  gegen  das  Centrum  der  Halbkugeln  hinziehen,  so  ist  es 
erklärlich,  dass  man  auch  nach  Abtragung  der  Rinde,  indem  man  dem  Verlaufe 
der  Nervenfasern  in  die  Tiefe  der  Halbkugeln  hinein  folgt  (GUky  6*  Eckhardj, 
durch  deren  Reizung  denselben  motorischen  Effect  erzielen  kann.  Denn  es  wird 
ja  hierdurch  nur  die  Reizung  an  eine  tiefere  Stelle  der  motorischen  Leitung 
applicirt.  Dringt  man  so  in  die  Tiefe  fortschreitend  endlich  mit  dem  Reize  bis 
zur  Capsula  interna  vor,  wo  die  Leitungsfasem  dicht  zusammen  liegen,  so 
werden  allgemeine  Contractionen  der  contralateralen  Muskeln  beobachtet. 

zmuke  ver-  Zeitliche  Verhältnisse  der  Reizung.  —  Nach  Franck  ^  PUres  verstreicht 

*^^llä^!ji^  zwischen  dem  Momente  der  Reizung  der  Hirnrinde  und  der  Bewegung  (nach 
,^^Jl^^^.  Abzug  der  latenten  Muskelreizung  und  der  Leitungszeit  durch  Räckenmark  und 
rtimHff,  Extremitätennerv)  0,045  Secunde.  Bubnoff  <Sr*  Heidenkam  fanden,  dass  in  mittel- 
starker Morphin-Narkose  mit  zunehmender  Stärke  des  reizenden  Stromes  die 
Zuckung  grösser  und  die  Reactionszeit  kürzer  wird.  Nach  Wegnahme  der  Rinde 
verminderte  sich  die  Total  Verspätung  des  Zuckungseintrittes  (nach  beginnender 
Reizung  der  weissen  Marksubstanz)  um  S\ — ^z,.  Die  Form  der  Muskelzuckung 
(Zuckungscurve)  ist  länger,  gedehnter,  wenn  die  Rinde,  als  wenn  die  subcorticale 
Leitung  gereizt  wird.  Befindet  sich  das  Thier  (Hund)  im  Zustande  hochgradiger 
Reflexerregbarkeit,  so  fallen  diese  Unterschiede  weg ;  in  beiden  Fällen  erfolgt  die 
Zuckung  sehr  schnell  (Bubnoff  b*  Heidenhain),  Bei  sehr  starker  Reizung  zucken 
auch  noch  die  Muskeln  derselben  Seite,  und  zwar  etwas  später,  als  die  der 
gekreuzten  Seite.  Wird  gleichzeitig  der  motorische  Punkt  fElr  das  Vorder-  und 
der  für  das  Hinterbein  gereizt,  so  zuckt  letzteres  später.  —  [Die  Zeit,  welche  zur 
willkürlichen  Hemmung  einer  vorhandenen  Bewegung  erforderlich  ist,  ist  ungefähr 
gleich  der  Zeit  für  die  willkürlich  erregte  Bewegung  (Orschansky  6*  Gad,^  — 
Wurde  der  Reiz  40mal  in  1  Secunde  auf  eioen  motorischen  Punkt  angebracht 
so  Contrahirten  sich  40nial  die  betreffenden  Muskeln  in  einzelnen  Zuckungen ;  — 
bei  46  Einzelreizen  in  1  Secunde  erfolgte  eine  andauernde  Contraction.  Es  ist  bei 
einem  und  demselben  Thier  zur  Hervorbringung  einer  Dauercontraction  dieselbe 
Reiz  zahl  nöthig,  ob  man  das  Rindencentrum,  oder  den  motorischen  Nerv,  oder 
gar  den  Muskel  reizt.  Bei  ganz  schwachen  Reizen  beobachtet  man  das  Phänomen 
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der  „Summation  der  Reize'',  indem  erst  nach  Verlauf  einiger,  anfangs  nn- 
wirksamer  Reize  die  Mnskelcontractionen  beginnen. 

Fig.  285. 


/  Crrosshim  des  Hundes  von  Oben,  //  von  der  Seite:  /  U  III  /r  die  vier 
Urwiodungen,  —  8  der  Snlcas  craciatna,  —  F  die  Fossa  ^^vü,  —  o  Bnlbus 
olfactorins,  —  ^  N.  opticus.  —  /  Motorisoher  Punkt  für  die  Nackenmuskeln,  — 
2  Extensoren  und  Abductoren  des  Vorderbeines,  —  3  Flexoren  und  Rotatoren  des 
Vorderbeines,  —  •<  die  Muskeln  des  Hinterbeines,  --  ff  den  Facialis,  —  6  laterale 
wedelnde  Schwanzbewegung,  —  7  Betraction  und  Abduction  des  Vorderbeines,  — 
8  Erheben  der  Schulter  und  Extension  des  Vorderbeines  (Schreitbewegung),  — 
9.  dOrbicularis  palpebrarum,  Zygomaticus,  Lidschluss.  —// a .  a  Betraction  und 
Elevation  des  Mundwinkels,  h  Mundöffnung  und  Znngenbewegung  (Mundcentrum), 
—  e.c  Platysma,  —  d  Oeflhen  des  Auges.  —  /<  Die  thermisch  wirksame  Begiou 
nach  iBuienburg  und  Landms.  —  Fig.  uJ  Grosshim  des  Kaninchens  von  Oben :  — 
/r  Gehirn  der  Taube  von  Oben;  —  V  Gehirn  des  Frosches  von  Oben;  —  W Ge- 
hirn des  Karpfen  von  Oben :  (in  allen  diesen  ist  o  Bulbus  olfactorins.  —  i  Gross- 
him, —  t  Lobns  opticus,  —  s  Kleinhirn,  —  4  verl&ngertes  Mark.)  ^^  iWmfir. 

/urehm  und 

Die  Lage  der  motorischen  Centra  —  lägst  sich  für  das  Gehirn  des^^'^'^^^ 
Hundes  ans  Fig.  235.  I  nnd  II  erkennen.     Zur  Orientirang  sei  bemerkt,  dass     gtUrn». 
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die  Oberfläche  des  Grosshims  beim  Hunde  zwei  „primäre  Furehen^  trägt: 
dtin  Snlcns  crnciatns  {Leuret)  (S),  welcher  den,  die  Halbkog«ln  trennenden 
Sulcns  longitndinaUs  etwa  im  Bereiche  des  vorderen  Drittels  &st  rechtwinkelig 
schneidet.  —  Die  zweite  primäre  Furche  ist  die  Fossa  Sylvii  (F).  Vier 
„ürwindnngen^  sind  in  einer  bestimmten  Lage  zn  diesen  Primärforchen  an- 
geordnet. Die  I.  ürwindnng  (I)  umzieht  stark  knieförmig  gebogen  die  scharf 
einschneidende  Fossa  Sylvii  (F).  Die  II.  ürwindnng  (II)  läuft  der  ersten 
ziemlich  parallel.  Die  IV.  ürwindnng  grenzt  in  der  Medianlinie  an  die  der  anderen 
Seite ;  sie  umzieht  vomdenSuIcus  cruciatus  (S),  so  dass  der,  vor  demselben  liegende 
Theil  desselben  als  Gyrus  praecruciatns  deutlich  von  dem,  hinter  demselben 
belegenen  Gyrus  postcruciatns  unterschieden  werden  kann.  Die  [II.  ürwindnng 
(III)  endlich  hat  einen  im  Ganzen  der  vierten  parallelen  Verlauf. 

In  Fig.  235,  I  und  II  sind  die  Stellen  der  motorischen  Centra 
[deren  Lage  übrigens  etwas  variiren  und  sogar  auf  beiden  Seiten  etwas  ver- 
schieden sein  kann  (Luciani  6f  Tamdunw,  Paneth  u.  A.)]  in  die  Urwindnngen 
eingetragen  und  durch  Punkte  bezeichnet.  Es  sei  jedoch  bemerkt,  dass  die  einzelnen 
Centra  nicht  etwa  nur  eine  punktförmige  Ausdehnung  haben,  sondern  dass  sie. 
je  nach  der  Grösse  des  Thieres,  erbsengrosse  Regionen  und  darüber  darstellen, 
deren  Mittelpunkte  durch  die  schwarzen  Punkte  unserer  Abbildung  bezeichnet  sind. 

iXe  Lagt  der  Fritscli  uüd  HUzig  haben    (1870)    die    folgeuden    motoriachen 

""cKrfra.***  Centra  ermittelt:  —  1.  iat  das  Centrum  für  die  Nackenmaske  In, 

—  2.  das  für  die  Extensoren  und  Adductoren  des  Vorderbeines, 

—  3.  das  für  die  Beugung  und  Rotation  des  V^orderbeines,  —  4.  für 
die  Bewegung  des  Hinterbeines  (das  Luciani  &  Tamdurtni  noch 
in  zwei  antagonistisch  wirksame  Stellen  zerlegen  konnten),  —  5.  das 
für  die  Gesichtsmuskeln,  oder  das  Facialisoentrum  (nach  diesen  Forschem 
oft  über  0,5  Cmtr.  im  Durchmesser).  —  Ferrier  hat  (1873)  noch  die 
ferneren  Centra  aufgedeckt:  —  6.  für  die  laterale  wedelnde  Schwanz- 
bewegung, —  7.  für  die  Retraction  und  Abduction  des  Vorder- 
beines, —  8.  für  die  Erhebung  der  Schulter  und  Streckung  des  Vorder- 
beines (Schreitbewegung) ;  —  das  Terrain  9,  9,  9  beherrscht  die  Be- 
wegungen des  Orbicularis  palpebrarum,  des  Zygomaticus  (Lidschluss, 
dabei  Aufwärtsbewegung  des  Bulbus  und  Verengerung  der  Pupille). 
Beim  vorderen  9  liegt  der  Punkt  für  die  Bewegungen  der  Zunge^ 
zwischen  dem  vorderen  9  und  dem  mittleren  9  der  für  den  Schluss 
der  Kiefer.  -  Es  hatte  ferner  die  Reizung  der  Stellen  aa  (Fig.  ü; 
Retraction  und  Elevation  des  Mundwinkels  unter  theilweiser  Mund- 
eröffiiung  zur  Folge;  —  bei  b  sah  Ferrier  Oeffnung  des  Mundes 
unter  Ausstreckung  und  Zurückziehung  der  Zunge  (bilaterale  Wirkung  !\ 
wobei  der  Hund  nicht  selten  bellende  Laute  von  sich  gab;  er  nennt 
diese  Stelle  „Mundcentrum".  —  Bei  cc  bewirkt  die  Reizung 
Retraction  des  Mundwinkels  durch  das  Platysma ,  —  bei  c  ^  Hebung 
des  Mundwinkels  und  der  Gesichtshftlfte  bis  zum  Lidschluss  (ähnlich 
wie  bei  9).  —  Bei  Reizung  vom  mittleren  e  erfolgt  Oeffming  des 
Auges  und  Dilatation  der  Pupille,  wobei  Augen  und  Kopf  nach  der 
anderen  Seite  gewendet  werden.  —  Nach  //.  Mnnk  soll  das  Stim- 
hirn  auf  die  Haltung  des  Rumpfes  von  Einfluaa  sein  (?  Goltz),  Vom 
Gyrus  postcruciatus  aus  contrahiren  sich  auch  die  Dammmuskeln 
(Landois),  Reizung  der  vorderen,  steil  nach  unten  abfallenden  Fläche 
des  Gyrus  praecruciatus  bewirkt  Bewegungen  am  Schlund-  und  Kehl- 
kopfe (H.  Krause).  Von  einem  bestimmten  Punkte  in  der  vorderen  Hälfte 
desFusses  der  aufsteigenden  Stirn windung  (Aflfe)  sahen  Semon&  Horsley 
Verengerung  der  Stimmritze  (wie  zur  Phonation)  bewirkt  werden. 


[§•377.]  Die  motorischen  Rindenoentra  dea  Orossliims.  831 

Die  Untersuchungen  am  Affen  ergaben  gleichfalls  eine  streng  localisirte 
Lagerung  der  Centren.  Die  durch  die  (Inductions-)  Reizung  erzeugten  Bewegungen 
erwiesen  sich  den  willkürlichen  ähnlich.  Selten  zieht  sich  nur  ein  Muskel  zu- 
sammen, meist  eine  coordinirte  Gruppe.  Auch  die  Antagonisten  gerathen  mitunter 
in  Thätigkeit,  insofern  der  primären  Bewegung  die  der  Antagonisten  folgen  kann. 
Die  Contracüon  zeigt  einen  Oscillationsrhythmus  von  10 — 15  in  1  Secunde 
(Vgl.  pg.  599)  (E.  A.  Schäferj. 

Bei  stärkerer  Keizung  —  können  mit  den  Muskeln  öojppcImiw^ 
der  gekreuzten  Seite  auch  [durch  Querleitung  im  Rückenmarke  *****^^"^' 
veranlasst  (Lewaschewj]  die  derselben  sich  mitbewegen.  Jene 
Muskeln,  welche  gewöhnlich  (Kaumuskeln)  oder  immer  (Augen-, 
Damm-,  Larynx-,  Zungen-,  Mund-Muskeln)  zugleich  bewegt 
werden,  scheinen  ein  Centrum  nicht  nur  in  der  gekreuzten, 
sondern  zugleich  auch  in  der  gleichseitigen  Hemisphäre  zu  be- 
sitzen (Hitzig,  Exner), 

Luciani  sah  Bewegungen  in  den  Extremitäten  eintreten, 
ais  er  die  betreffenden  Stellen  mechanisch  durch  Schaben 
reizte.  Von  grosser,  praktisch-diagnostischer  Bedeutung  ist  die 
Frage,  ob  nicht  durch  Reizung,  in  Folge  localer  Erkrankung 
(Entzündung,  Tumoren,  degenerative  Reizung  u.  dgl.)  der  mo- 
torischen Stellen  im  Hirne  des  Menschen  Bewegungen  hervor- 
gerufen werden  können.  Hughlings- Jackson  bejaht  diese  Frage  otT^sunu 
und  erklärt  so  das  Auftreten  einseitig  localisirter,  epilepti-  ^'*^^*** 
former  Krämpfe,  die  auch  Ferner  und  ich  bei  entzündlicher 
Reizung  sahen. 

Durch  stärkere  Reizung  der  motorischen  Regionen  lässt 
sich  ein  vollständiger,  allgemein  convulsivischer ,  „epilep- 
tischer Anfall**  bei  Hunden  erzeugen. 

Derselbe  beginnt  mit  Zuckungen  in  der  speclell  zugehörigen  Muskelgruppe 
f Ferner f  EuUnhurg  ^  Landois ^  Albertoni,  Luciani  &*  TamburiniJ^  geht  dann  auf 
das  correspondirende  Glied  der  anderen  Seite  und  ersch&ttert  in  anfangs  clonischen, 
dann  in  tonischen,  und  endlich  wieder  in  clonischen  Krämpfen  die  gesammte 
Körpermnskulatnr.  Oberhalb  der  Capsula  interna  genügen  oft  schwache  Reize 
zur  Erzeugung  dieser  Epilepsie.  Man  sah  auch  die  andere  Eörperseite  erst 
dann  in  Krämpfe  gerathen,  und  zwar  von  unten  auf,  nachdem  an  der  primären 
die  Zuckungen  tiberall  vorhanden  waren.  Die  Krampferregung  geht  von  Centmm 
ssn  Centrum,  nie  wird  eine  zwischenliegende  motorische  Region  übersprungen 
f  UnverricktJ .  Nach  einem  ersten  derartigen  Anfall  reicht  oft  die  leiseste  Er- 
regung aus  zur  Hervorbringung  neuer  epileptischer  Anfälle  (vgl.  §.  .375).  — 
Während  des  Anfialls  ist  die  Circulation  im  Gehirn  beschleunigt  (Gärtner  ^ 
7.  Wagner). 

Auch  Reizung  der  subcorticalen,  weissen  Substanz  erzeugt  allgemeine 
Ckmvulsionen,  welche  jedoch  in  den  Muskeln  derselben  Seite  beginnen  fBubnoff 
&*  Heidenhedn),  Diese  Zuckungen  entstehen  wohl  durch  Stromschleifen,  welche  bis 
in  die  Oblongata  (§.  375)  vordringen. 

Sind  gewisse  motorische  Punkte  exstirpirt,  so  kann  beim  epileptischen 
Anfall  der  Krampf  in  den,  von  diesen  Punkten  beherrschten  Muskeln  fehlen 
(Lucianij,  Abtrennung  der  motorischen  Rindenpunkte  durch  flachen  Schnitt  hat 
während  eines  AnfaUes  die  Coupirung  dieses  letzteren  zur  Folge  fMnnkJ,  Bei 
kurzem  Bestehen  eines  epileptischen  Anfalles  gelingt  es  nicht  selten ,  durch  Ex- 
stirpation  des  Rindencentrums  einer  Extremität  diese  allein  auszuschalten,  während 
der  Übrige  Körper  von  Krämpfen  erschüttert  bleibt. 

Anhaltende  Darreichung  von  Bromkalium  verhindert  die  Möglichkeit, 
durch  Rindenreizung  Epilepsie  zu  erzeugen. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  hier  diechemisclien 
Seiznngen.  Als  ich  die  motorischen  Kegionen  mit  einer  Anzahl 
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chtmi»eh9   von  Stoffeii,  welche  im  Harne  vorkommen  (z.  B.  Kreatin,  Klrea- 

cfeilS^^utSi  tinin,  sanres  phosphorsaures  Kalium,  Uratsediment  aus  Menschen- 

^1^^^^ harne  u.  a.)  bestreute,  sah  ich  ausgeprägte  eklamptische 

ur*<Khen.    (klouisch-tonische)     Convulsionen     auftreten,     welche    sich 

längere    Zeit   spontan   wiederholen,    und    denen   tiefes 

Coma  (Hund)  nachfolgt. 

Ich    stehe    nicht   an,   die   urämischen  Convulsionen   beim 
Menschen  diesen  Versuchen  gleich  zu  stellen  (§.  279).  Auch  die 
sensoriellen  Centren  werden  hierdurch  afficirt,  namentlich  leidet 
das  Sehvermögen. 
Eutirpation  Dio   Exstirpatiou    der   motorischen   Centra  — 

moJZehen  ^at  charaktcristische  Störungen  der  Bewegung  in  den  betreffenden 
Centn,  contralatcralcn  Muskeln  zur  Folge.  Wie  andere  Forscher,  sah 
ich  beim  Hunde  nach  Zerstörung  der  motorischen  Punkte  für 
die  Extremitäten  die  letzteren  krafüos  und  ungeschickt  sich 
bewegen  (falsches  Aufsetzen  des  Fusses.  Ausgleiten,  Umknicken, 
Nachziehen  desselben).  Während  einige  Forscher  diese  Er- 
scheinungen stets  nur  als  vorübergehende  bezeichnen,  habe  ich 
sie  auch  Monate  hindurch  beobachten  können.  Namentlich  bleiben 
bei  Hunden  die  Pfoten  für  alle  diejenigen  Bewegungen  gelähmt, 
bei  denen  sie  gewissermaassen  als  Hände  gebraucht  werden 
(Goltz)^  welche  also  mehr  auf  einer  Anerziehung  beruhen.  Im 
weiteren  Verlaufe  entarten  abwärts  die  Pyramidenbahnen  (der 
willkürlichen  Bewegungen  §.  367),  und  bei  AfPen  sah  man 
Abmagerung  der  entsprechenden  zugehörigen  Muskeln  eintreten 
(Schiff). 

Je  höher  in  der  Entwickelong  der  Intelligenz  die  Thiere  stehen  und  nm- 
somehr  sie  ihre  Bewegungen  haben  erlernen  nnd  nach  nnd  nach  unter  die  Herr- 
schaft des  Willens  unterordnen  müssen,  um  so  intensiver  nnd  nachhaltiger  sind 
die  Bewegungsstörungen  nach  Destruction  der  corticalen,  psychomotorischen  Centn. 
Während  bei  den  niederen  Yertebraten  einschliesslich  der  Vögel  die  Exstirpatiooi 
der  ganzen  Hemisphären  die  Bewegungen  nicht  ersichtlich  stört,  und  die  geord- 
neten Reflexe  für  die  letzteren  völlig  ausreichen,  hat  schon  beim  Hunde  zuweilen 
die  Exstirpatiou  einzelner  motorischer  Centra  ersichtliche  dauernde  Stömngen 
der  Motilität  zur  Folge,  welche  bei  Affen  und  Menschen  (§.  380)  so  intensiv  und 
langdauernd  werden  (Fenierj, 
Erklärung  Hitzig   leitet    die  Bewegungsstörungen    nach  Entfernung  der   motorischen 

^^        Centren  von  dem  Verluste  des  „Muskelbewusstseins^  ab.     Nach  Schiff  v^ 
g^^rwngen    ^^^^^  ^^^  Zerstörung   der  motorischen  Rindencentra   allein   das  Tastgefnhl    auf- 
naeh       gehoben,  welches  sich  niemals  wieder  ersetzt.    Die  absteigende  Degeneration  der 
Rxeiirpation  Pyramidenbahn  im  Seiten  stränge  tritt  nach  Schiff  auch  ein  nach  Durchschneidung 
motorischen  ^^^  hinteren  Hälfte  des  Halsmarkes  (die  atactisch  macht),  oder  auch  nach  blosser 
Centra.     DuTchschneidung  des  hinteren  Theiles  der  Seitenstränge.  Hatte  er  letztere  durch- 
schnitten ,    so  liess  sich   (nach  eingetretener  Entartung)   von    der  Hirnrinde  ans 
keine  Bewegung   mehr    erzielen.     Die  Hinterstränge   mit   ihrer  Fortsetsnng   in*s 
Gehirn  geben   also    den  Anreiz   zur  Zuckung  (aufsteigender  Schenkel    des   cere- 
bralen Tastreflexes,    welche  weiterhin  durch    die  Pyramidenbahnen  (absteigender 
Reflexschenkel)  zur  Ausführung  kommt.     Dazwischen   liegen    (tiefer    im  Gehirn) 
die  Centra    der  Tastempfindung.     Bei   der   Reizung    der   Hirnrinde  (motorisches 
Feld)  wird  somit  nach  Schiff  kein  motorisches  Centrum ,  überhaupt  kein  Rinden- 
centrum    gereizt,    sondern    nur    die    sensiblen   Bahnen    jenes  Reflexbogens    (als 
Fortsetzungen  der  Hinten(tränge) :  die  Bewegungen  nach  Reizungen  der  motorischen 
Punkte  sind  Reflexbewegungen.     Die   Centra   liegen  tiefer   im  Inneren  des 
Hirns.     So  sollen  nach  Schiffs  Vorstellung    auch    die   willkürlichen   Bewegungen 
I  lediglich  Reflexbewegungen  sein,  angeregt  durch  eine  Combination  bewussterEm- 

j  pflndungen,  von  welcher  die  Vorstellung  der  entsprechenden  Bewegung  selbst  ein 
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Qlifid  ist.  Dieser  VorBtellimg  wird   «ber  darch  den  Mangel  des  TastgefUhls  eine 
Stütze  geraubt. 

Ich  sah  (1876)  bei  einem  Hunde,  welchem  ich  beiderseitig  die  moto- 
rischen Centyen  fttr  die  Extremitäten  zerstört  hatte,  eine  StÖnoginden  willkürlichen 
^e^wsgongen ,  welche  ich  zuerst  als  „e e r e b r a  1  e  Ataxie*'  beveiohnet  habe, 
4.  h.  das  Thier  war  nicht  im  Stande,  geordnete  Bewegungen  behfifs  Gehens, 
Stehens  etc.  auszuführen.  Ich  glaube  annehmeu  zu  müssen,  dass  die  corticalen  Oen- 
tren  sowohl  die  directen  piotorischen  Angriffspunkte  des  Willens 
sind,  als  auch,  dass  in  ihn^i  das  bewusste  Gefühl  dar  jeweiligen 
ICuskclcoBtraction  looalisirt  ist. 

Die   Erregbitrkeit   der   motorischen   Centra   —  fcann «••Mwwnf 

Amt   J?1  iXA- 

erheblich  beeinflusst  werden:  Reizung  sensibler  Nerven  barkeu 
dBmpft  sie,  indem  sie  die  Zucknngscorve  der  Muskeln  erniedrigt  **^'^''*~""' 
und  dehnt  unter  gleichzeitiger  Verlängerung  der  Beaotionszeit. 
Nor ,  wenn  bei  za  heftigen  sensiblen  ßeizangen  lebhafte  reflec- 
torische  Mnskelzuckungen  auftreten,  erscheint  die  Erregbiurkeit 
der  Rindencentra  gesteigert.  —  Besonders  merkwürdig  ist  die 
Thatsache,  dass  in  einem  gewissen  Stadium  der  Morphium- 
narkose ein  für  die  Auslösung  einer  Zuckung  noch  zu 
schwacher  Reiz  sofort  kräftig  wirksam  wird,  wenn  kurz  vor 
seiner  Einwirkung  auf  die  Rindencentra  die  Haut  gewisser 
Eörperstellen  einer  nur  leichten  tactilen  Reizung  ausgesetzt 
wird.  Die  Zuckungen  werden  bei  starkem  Druck  auf  die 
Pfote  tonischer  Natur,  so  dass  alle  Reize,  welche  im  Normal- 
zustande in  den  Centren  nur  schnell  vorübergehende  Erregungen 
hervorrufen,  nun  dauernd  erregend  wirken.  Wenn  man  nun 
während  der  tonischen  Contraction  leise  über  die  Haut  des 
Pfotenrückens  streicht,  das  Gesicht  anbläst,  leise  die  Nase 
schlägt,  ruft,  oder  den  Ischiadicus  reizt,  ao  tritt  plötzlich  wieder 
Erschlafixmg  der  Muskeln  ein.  Diese  Erscheinungen  erinnern  an 
die  analogen  Beobachtungen  an  Hypnotisirten  (§.  376). 

Ueberraschend  ist  die  femer  ermittelte  Thatsache,  dass, 
wenn  durch  Reflexanregung  oder  durch  stärkere  elektrische 
Reizung  des  Rindencentrums  Contractur  der  betreffenden  Muskeln 
hervorgerufen  worden  war,  dass  alsdann  schwache  Reizung 
desselben  Centrums,  aber  auch  beliebiger  anderer  Rindenregionen 
die  Bewegung  unterdrückte !  Es  findet  sich  also  die  eigenthüm- 
liche  Erscheinung,  dass  Reizung  derselben  Rindenstelle,  je  nach 
der  Intensität  des  migewandten  Stromes,  Erregung  des  motorischen 
Apparates  hervorruft,  oder  eine  vorhandene  Erregung  hemmt 
(Bubnoff  &  Heidenhain). 

378.  Die  seagoriellen  Rindencentra. 

Die  Untersuchungen  von  Ferrier  und  Ä  Munk  haben  er-  chmnoutr 
geben ,  dass  sich  auf  bestimmten  Stellen  der  Grosshimrinde  ^''  *^'^"' 
Bezirke  befinden,  an  denen  sich  der  Act  der  bewussten 
sinnlichen  Wahrnehmung  vollzieht.  Diese  Eelder  stehen 
durch  Easerzüge  mit  den  Sinnesnerven  in  Verbindung ;  sie  können 
als  sensorielle  Rindencentra  oder  als  „psychosensorielle 
Centra"    bezeichnet   werden.  —  Totale   Zerstörung   eines 
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solchen    Centrnins   hebt   die    bewnsste   Empfindang  des  be- 
treffenden Sinneswerkzeagea  anf. 

Bei  partieller  Verstiimmelimg  derselben  kann  die 
Mechanik  der  Sinnesthätigkeit  intact  bleiben,  allein  „es  fehlt 
das  geistige  Band".  Ein  Hnnd  mit  so  verletzten  Centren  siebt 
zwar,  hört  nnd  riecht,  allein  er  weiss  nicht  mehr,  was  er 
sieht,  hört  und  riecht.  Die  Centra  sind  gewissermaaasen  die 
Anfbewahmngsorte  der  gemachten  Sinneserfahrnngen.  — 
vUeiznngen  dieser  Stellen  können  zn  Bewegnngen  Veranlassung 
'  geben,  wie  solche  anftreten,  wenn  plötzliche,  intensive  Sinnes- 
empfindungen  entstehen.  Diese  Bewegungen  sind  daher  als 
reflectoris(3ie ,  zum  Theil  als  anagebreitete,  wohlgeordnete  re- 
flectorische  zn  bezeichnen  nnd  därfen  in  keiner  Weise  mit  den 
Bewegungen    confundirt   werden,  welche   als  direct  erregte  in 


Dw  pgychooptigclic  und  pnychoskuBtiiclie  CsDtram    nnd  die   .FflbUphtra*  dta 

Folge  der  Reizung  der  motorischen  Centra  der  Kinde  sich  zeigen. 
Hierher  gehört  auch  die  Erweiterung  der  Pupille  nnd  Lidspalte, 
sowie  Seitwärtsbewegnng  der  Bulbi  (Unverricht). 

1.  Das  payohooptisohe  Centrnm  —  oder  die  „Seb- 
ephäre"  nmfssst  naoh  Munk  die,  mit  „Sehen"  bezeichnet«  Partie 
dea  Oooipitalhimea  (Fig.  236)  des  Hundes.  —  Wird  diese  Re^on 
vollständig  zerstfirt,  bo  ist  der  Hand  anf  dem  entgegengesetzten  Auge 
dauernd  fast  total  blind  („rindenblind").  Wird  jedoch  nor  jene 
ccntralere  (kreisförmig  sohattirte)  Partie  allein  zeraMrt,  so  zeigt  aeh 
Wegfall  der  bewussten  Gesichtsempfindung  der  entgegen- 
gesetzten Seite,  welcher  als  „Seelenblindfaeit"  fMtmk)  o&vt 
Amnestia  optica  bezeichnet  werden  kann.  Merkwflrdiger  W«m 
kommt  es  nach  eioBeitiger  Zerstdrang  dieser  Partie  alsbald  zu 
einer  Compensatios  :  es  scheint,  dass  andere,  benachbarte  RindengetHste 
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der  Sebsphäre  die  Function  fOr  das  verletzte  mit  tlbemehmen  können. 

Hierbei  zeigt  sieb,  dass  die  Tbiere  mit  dem  afficirten  Auge  gewisser- 

maassen    erst  wieder  seben    lernen   mnssten,    wie  in  der  frtlbesten 

Jugend  (Munk),     Doppelseitige  Zerstörung  der  ganzen  Centra  macht 

beiderseits  total  blind,  die  der  centralen  (scbattirten)  Theile  allein  beim 

Hunde  beiderseits  seelenblind. 

Mattthner  leugnet  die  Seelenblindheit  und  glaubt,  dass  nach  Zerstörung 
der  Mitte  des  Sehcentmms  der  Hund  deshalb  die  Objecte  mit  dem  contralateralen 
Auge  nicht  erkenne,  weil  das,  jetzt  nur  allein  noch  mögliche  indirecte  Sehen 
(mittels  der  Peripherie  der  Retina)  keine  deutlichen  Netzhautbilder  mehr  liefere. 

Munk  ermittelte  (beim  Hunde)  ferner,  dass  beide  Netzhäute  verbnOp/itnf 
mit  je  einem  psychooptischen  Rindencentrum  in  Verbindung  stehen,  Ketauhotm, 
und  zwar  so,  dass  eine  jede  Retina  zum  grössten  Theile  mit  dem 
gekreuzten  Rindencentrum  zusammenhängt,  und  nur  mit  der  äussersten 
lateralen  Randpartie  mit  dem  Centrum  derselben  Seite.  Denkt  man 
sich  die  Fische  e  i  n  e  r  Netzhaut  auf  die  Centra  projicirt,  so  steht  der 
äusserste  Rand  der  ersteren  mit  dem  Centrum  derselben  Seite  in 
Connex,  —  der  innere  Rand  der  Retina  mit  dem  inneren  Bezirke  des 
gekreuzten  Centrums,  der  obere  Randtheil  mit  dem  vorderen 
Bezirke  und  der  untere  Randtheil  der  Netzhaut  mit  dem  hinteren 
Bezirke  ebenfalls  des  gekreuzten  Centrums.  Die  (schattirte)  Mitte 
des  Centrums  entspricht  der  Stelle  des  directen  Sehens  der  Netzhaut 
der  gegenüberliegenden  Seite. 

Reizung  des  Sehcentrnms  bewirkt  beim  Hunde  Bewegungen 
beider  Augen  nach  der  anderen  Seite  hin,  zuweilen  mit  gleichartiger 
Kopfbewegung  und  Verengerung  der  Pupillen. 

Wird  neugeborenen  Händen  ein  Auge  ausgeschnitten,  so 
zeigt  sich  nach  Monaten  das  contralaterale  psvchooptische  Centrum 
weniger  entwickelt  (Munk).  —  Nach  Exstirpation  der  Seh- 
sphäre bei  jungen  Thieren  werden  das  Corpus  geniculatum  externum, 
das  Pulvinar  (Fig.  220),  der  vordere  Zweihügel  atrophisch  (neben 
Entartung  der  Fühlsphäre  des  Auges,  Fig.  236),  in  späterer  Zeit  auch 
der  Tractus  und  Nervus  opticus  (u,  Monakow), 

Die  Lage  des  Sehcentrums  ist  von  verschiedenen  Forschem  in  wechselnder  Abweidimä» 
Weise  begrenzt.    Nach  Ferner  liegt    es  beim  Hunde  in   der  mit  e  e  e  (Fig.  235)    -^«»eW», 
bezeichneten  Region  des  Occipitaltheiles  der  III.  Urwindung,  nach  seinen  neueren 
Angaben  im  Occipitallappen  und  Gyrus  angularis. 

Nach  Luciani  umgreift  neben  dem  Occipital-  auch  noch  der  Parietal-Lappen 
(Hand,  Affe)  das  Sehfeld.  *  Auch  leugnet  er  die  präcise  Projection  der  Retina  auf 
die  Hirnrinde :  beide  Optici  stehen  vielmehr  in  Verbindung  mit  allen  Partien  der 
Occipito-Parietalregion.  Ueberdies  ist  er  der  Meinung,  dass  die  Gesichtsbilder  in 
der  Rinde  nur  psychisch  verarbeitet  werden,  dass  sie  aber  im  Corpus  quadri- 
geminum  entstünden,  da  er  selbst  nach  ausgedehntester  bilateraler  Zerstörung 
der  Occipito-Parietalregionen-  nur  Seelenblindheit ,  nicht  aber  dauernde  wirkliche 
Blindheit  anerkennen  will.  Schon  vordem  behauptete  ChrisUani^  dass  des  Gross - 
hims  beraubte  Kaninchen  im  Laufen  noch  Hindernissen  ausweichen,  weil  sie 
solche  noch  mit  den  Augen  wahrnehmen.  Es  würden  also  in  solchen  Thieren 
optische  Eindrücke  noch  zweckmässig  verwerthet,  und  zwar  so,  dass  die  optischen 
Eindrücke  auf  das  im  Sehhügel  belegene  Hauptreflex-  und  Ooordinations-Centrum 
so  einwirken,  dass  die  Thiere  zu  zweckmässigen  Reflexbewegungen  gelangen.  Das 
bewnsste  Sehen  ist  also  dahin,  die  vom  Sehapparate  angeregten  coordinirten 
Beflexthätigkeiten  sind  jedoch  erhalten. 

Beim  Affen  liegt  das  Centrum  auf  der  Spitze  des  Occipitallappens.    Ein-        Vtr- 
seitige  Zerstörung  bewirkt  Blindheit  für  die,   auf  Seite  der  Verletzung  liegenden  P^«*«*«»*»- 
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Hilften  beider  Netashänte.  -^  Bei  Vögeln  liegt  die  Sehsphäre  in  dem,  yom 
Peduncoliis  aus  nach  oben  und  vom  sich  entreckenden ,  den  Ventrikal  bedecken- 
den Himrindentheil.  Die  Retina  des  gekreuzten  Auges  gehört  za  einer  Halbkugel, 
mit  Ausnahme  ihres  hintersten  Bezirkes,  welcher  der  gleichseitigen  Hemisphäre 
zugeordnet  ist  (MunkJ,  —  Beim  Frosch  liegt  das  Sehvermögen  im  Lohns  opticus 
fßlüsckkoj^  Frosch  und  Fisch  sehen  somit  ohne  Grosshim. 
i^  corHeaie  2.  Das  psj ch  0 ak u 8 1 i 8oh 6  Centrum  —  oder  die  »Hör- 

remrum.  gpjj^y^u  j|gg,^  jj^j^  Hunde  [au  der  mit  fff  (Fig.  235,  11)  bezeichneten 
Region  der  2.  Urwindung  (Ferner)] ,  nach  Munk  in  dem  Sehltfen- 
läppen,  mit  „Hören'^  bezeichnet  (Fig.  236).  Zerstörung  der  ganzen 
Region  macht  das  contralaterale  Ohr  taub,  die  der  mittleren 
schattirten  Partie  allein  bewirkt  „Seelentaubheit"  (Munk)  (Am- 
nestia  acustiea),  d.  h.  das  Wesen  hat  die  Erinnerungsbilder  der  Gehörs- 
empfindungen verloren.  —  Reizung  des  Centrums  hat  eine  Reaction 
zur  Folge ,  die  jenem  raschen  Stutzigwerden  entspricht ,  das  durch 
plötzliches,  unverhofites  Getöse  hervorgebracht  wird.  Dabei  werden 
die  Ohrmuscheln  verschiedenartig  bewegt  (Ferrier),  Auch  hier  gleidien 
sich  die  Störungen  bei  einseitiger  Verletzung  der  mittleren  Partie 
in  einigen  Wochen  aus  (wie  beim  psychooptischen  Centrum),  so  dass 
das  Thier  von  Neuem  hören  lernen  muss  (Munk) ;  doppelseitige 
Zerstörung  der  mittleren  Theile  macht  beiderseits  seelentaub.  So 
verstümmelte  Hunde  spitzen  nicht  mehr  die  Ohren  nach  Gehörs- 
eindrücken  und  sie  gewöhnen  sich  das  Bellen  ab.  Die  vorderen 
Abschnitte  der  Hörsphftre  scheinen  zur  Wahrnehmung  hoher,  die 
hinteren  zur  Perception  tiefer  Töne  zu  dienen  (Munk),  Nach  ein- 
seitiger Vernichtung  eines  Ohres  am  neugeborenen  Hunde  sah  Munk 
das  contralaterale  Centrum  weniger  entwickelt.  Die  Zerstörung  der 
ganzen  Regionen  beiderseits  macht  dauernd  taub  (-stumm).  — 
Ferrier  wies    das  Centrum  beim  Affen ,   Eaniuchen ,  Schakal  und  bei 

der  Katze  nach. 

Kach  Lutiatti  greift  das  Hörcentram  vom  Schläfenlappen  anf  den  Scheitel-t 
Stirn-Lappen,  den  Gyras  hippocampi  and  das  Comn  Ammonis  über.    Jedes  Ohr 
steht  mit  beiden  Centren    in  Yerbindang,   jedoch  am  intensivsten    mit   dem  ge- 
kreasten.     Nach  beiderseitiger  Totalexstirpation  tritt  nnr  Seelentanbheit  ein. 
ß^duÜ'^d  ^'    ^^    ^®^    Gyrus  hippocampi    verlegt  Munk  das   Geruchs- 

Oifeftmadfcj-  ccutrum  beim  Hunde,  —  Ferrier  hingegen  in  den  Gyrus  uneinatos 
••"*'^*  und  dessen  Umgebung  (Fig.  235  H  g)  (jedoch  bis  dahin  ohne  zwin- 
genden Beweis)  die  Centren  für  den  Geruch  und  Geschmack 
(psyehoosmisches  und  psychogeusisches  Centrum),  welche 
er  jedoch  bis  dahin  nicht  von  einander  abzugrenzen  vermochte.  Nach 
Luciani  ist  der  Gyrus  hippocampi  und  das  Ammonshom  das  Geruchs- 
centrnm ;  auch  hier  ist  eine  partielle  Kreuzung  anzunehmen,  aber  das 

nichtgekreuzte  Bündel  ist  hier  das  stärkere. 

Aaf  Reizung  dieser  Stelle  sah  er  bei  Affen,  Bonden,  Katzen  and  Kaninchen 
Verdrehung  der  Lippen  und  theilweisen  Verschluss  des  Nasenloches  derselben 
Seite  (§.  367,  Schluss).  —  Nach  Zurkerkandl,  welcher  aaf  vergleichend  anatomifldie 
Thatsachen  sich  stützt,  setzt  sich  der  Rindenantheil  des  Gerachscent  rums 
zosammen :  aas  dem  centralen  £nde  und  dem  Stimende  des  Lohns  corporis  calloei, 
aas  dem  Lohns  hippocampi  sammt  dem  Uncns,  aas  dem  Ammonshom  einschliess- 
lich der  Randwindang  (insbesondere  der  Fascia  dentata),  ans  der  Rinde  des 
Pedonculas  olfactorios,  aus  der  Rinde  der  Lamina  perforata  anterior  nnd  aas 
,  dem  Bulbus  olfactorias. 
Dom  eortieaie  4.  Munk  glaubt ,  duss  dic  Himobcrflächc  im  Bereiche  der  mo- 

ctntTum,    torischen  Centren   zugleich    „Fühl Sphäre"  —  sei,    d,  h.   dass  sie 
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jluoh  dem  Tastgeftthle,  der  Muskel-  und  Innervations- 
Empfindungen  der  entgegengesetzten  Seite  diene.  Es  ist  in  Fig.  236 
die  Vertheilung  der  Gebiete  für  die  einzelnen  Körpertheile  des  Hundes 
eingezeichnet.  Nach  Verletzung  dieser  Gebiete  findet  man  nämlich  naoh 
ihm  diese  Yerml^gen  beeinträchtigt. 

Luciani  verwirft  jedoch  eine  so  präcise  Ahgrenzang  der  einzelnen  Regionen 
des  Körpers.  Nach  Bechterew  sollen  beim  Hunde  die  Centra  für  die  Pereeption 
der  Tastempfindungen,  des  Muskelsinnes  und  der  Schmerzgef&hle  in  der  Nähe 
der  motorischen  Zone  belegen  sein:  erstere  unmittelbar  nach  hinten  und  aussen 
Tom  motorischen  Felde,  die  anderen  in  der  Oegend  dicht  über  dem  Anfang  der 
Fossa  Sylvii. 

Nach  Schäfer  ist  die  Exstlrpation  des  Gyrus  fornicatus  von  dauernder 
Herabsetzung  der  Sensibilität  (beim  Affen)  gefolgt. 


b^virkt 


379.  Das  thermisclie  BindeoceDtram. 

Abweichende  Ansicht  von  der  Localisation  in  der   Binde.  — 

Anderweitige  Bindenfanotionen. 

Es  ist  A.  Eulenburg  unA.  mir  gelungen,  auf  der  Oberfläche 
des  Grosshims  des  Hundes  eine  Stelle  zu  entdecken,  von  welcher 
aus  ein  unzweifelhafter  Einfluss  auf  die  Temperatur  und  Ge- 
fäss  weite  der  contralateralen  Extremitäten  ausgeübt  wird.  Diese 
Stelle  (Fig.  235,  1 1)  umfasst  im  Allgemeinen  die  Gegend,  an 
welcher  zugleich  die  motorischen  Centra  für  die  Flexoren  und 
Eotatoren  des  Vorderbeines  (3)  und  für  die  Muskeln  der  Hinter- 
extremität  (4)  belegen  sind.  Die  wirksamen  Bezirke  für  Vorder- 
und  Hinter-Bein  sind  räumlich  von  einander  getrennt:  fler  für 
das  Vorderbein  liegt  etwas  mehr  nach  vorn,  dem  lateralen  Ende 
des  Sulcus  cruciaticus  benachbart.  Zerstörung  dieser  Gegend  ziebt 
Steigerung  der  Temperatur  der  contralateralen  Extremitäten 
nach  sich,  welche  sehr  verschieden  hoch  (1,5  bis  2^,  selbst  bis  *^9erung. 
13®  C.)  sein  kann.  (Bestätigt  von /ä/^/^,  Bechterew^  Wood  n,  A.) 
Diese  Temperaturzunahme  steht  in  keinerlei  Beziehung  zu 
etwaigen  Muskelstörungen  in  den  afficirten  Extremitäten,  sie 
ist  fast  in  allen  Fällen  noch  längere  Zeit  nach  der  Verletzung 
ausgesprochen,  wenn  auch  mit  erheblichen  Schwankungen.  Wir 
sahen  sie  selbst  drei  Monate  lang  anhalten ,  in  anderen  Fällen 
kommt  am  zweiten  oder  dritten  Tage  eine  allmähliche  Aus- 
gleichung zu  Stande.  In  ausgeprägten  Fällen  zeigt  sich  eine 
Verminderung  des  Widerstandes  der  Wand  der  Art.  femoralis 
gegen  Druck  und  ein  Niedrig  werden  der  Pulscurven  (Reinke), 

Localisirte  elektrische  Reizung    der  Bezirke   bewirkt  eine    Reizung 
geringe  vorübergehende  Abkühlung  der  contralateralen Extre-tSw!!^  und 
mitäten.  Bei  Hunden  kann  selbst  percutane  Reizung  dies  bewirken 
(Feinberg),    Auch  durch  Kochsalzapplication  kann  das  Centrum 
gereizt  werden,  doch  folgt  hier  alsbald  oft  die  Erscheinung  der 
Zerstörung.  Die  Reizung  des  Rindencentrums  bewirkt  auch  bei 
curarisirten  Thieren  starke  Blutdrucksteigerung  in  Folge  Biutdruot- 
der  Gefässcontraction  (Stricker).  —  Der  Nachweis  einer  thermisch   *^***""'- 
wirksamen  Region  für  die  K  o  p  f  h  ä  1  f  t  e  ist  bisher  nicht  gelungen. 
Bei   cerebral-epileptischen  AnföUen   (§.  377)  steigt  die  Körper- 
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temperatur  theils  wegen  der  vermehrten  Wärmeproduction  der 
Muskeln  (§.  304),  theils  wegen  behinderter  Wärmeabgabe  durch 
die  Hautgefässe  in  Folge  der  Reizung  der  thermischen  Rinden* 
centren.  —  (Bei  Kaninchen  fähren  die  Versuche  zu  keinem 
evidenten  Resultat.) 

Nach  Wood  hat  die  Zerstörung  dieser,  von  uns  entdeckten  Centralstelle 
beim  Hnnde  zugleich  eine  calorimetrisch  nachweisbare  Vermehrung  der  Wärm«- 
production  zur  Folge,  die  Reizung  hingegen  eine  Verminderung. 

Bei  Hunden,  denen  ich  durch  ein  schmales  Messerchen  (weiches  in  der 
Tiefe  durch  Zug  an  einem  Faden  zum  Einschnappen  gebracht  wurde)  die  Capsula 
interna  durchtrennte,  fand  ich  gleichfalls  Erhöhung  der  Temperatur,  woraus  zu 
schliessen  ist,  dass  die  thermisch  wirksamen  Fasern  durch  die  innere  Kapsel 
hindurchziehen. 

Die  mitgetheilten  Versuche  machen  es  erklärlich,  dass  bei 
psychischen  Erregungen  des  Grosshirns  eine  Einwirkung  auf  die 
Gefassweite  und  Temperatur  statthaben  kann,  wie  das  momentane 
Erblassen  und  Erröthen  anzeigt  (vgl.  §.  380,  III). 

jbweUhende  Im  Gegensatz  zu  der  vorgetragenen  Lehre  von  der  Localisation  im  Gross- 

•^"•***f  «'^  him  muss  hier  in  unparteiischer  Weise  der  Anschauung  von  Coüz  gedacht  werden. 

Loeaüsation  ^^^^'  ^<^t  eingehend  die  Erscheinungen  beschrieben,  welche  sich  tiei  Hunden  zeigen, 
in  der       denen  Umfangreiche   Zerstörungen  der   Grosshirnrinde    beigebracht 

maciTn^'t    ^**®^-  ^^ unterscheidet  einmal  Hemmungserscheinungen,  welche  vornbcr- 

'  gehend  sind  und  abzuleiten  sind  von  einer  zeitweiligen  Unterdrückung  der  Thätig- 

keit  nervöser  Apparate,  die  anatomisch  nicht  verletzt  wurden  (diese  erklären  sich 

ähnlich,  wie  die  Hemmung  der  Reflexe   durch  starke  Beizung  sensibler  Nerven; 

mnOy^ '  §.363.  3).  Diesen  gegenüber  stehen  die  dauernden  ^Ausfallerscheinungen", 
P«i.  '  welche  herr&hren  von  dem  Wegfall  der  Thätigkeit  der,  durch  den  operativen  Ein- 
griff vernichteten  Nervenapparate.  Ein  solcher  Hund  mit  umfangreichem  Binden- 
verlost  kann  als  fressende ,  verwickelte  Beflexmaschine  bezeichnet  werden.  Er 
benimmt  sich  wie  ein  tief  Blödsinniger,  geht  langsam,  unbeholfen,  gesenkten 
Hauptes  einher,  er  zeigt  Abstumpfung  der  Hautempflndung  in  allen  ihren  Quali- 
täten :  er  ist  weniger  gegen  Druck  auf  die  Haut  empfindlich,  beobachtet  Temperatnr- 
schwankungen  weniger  und  versteht  es  nicht,  zu  tasten;  er  weiss  sich  sowohl 
in  der  Aussenwelt ,  als  auch  an  seinem  eigenen  Körper  schwer  zurecht  zu  finden. 
Dies  tritt  namentlich  hervor  bei  der  Aufsuchung  und  Aufnahme  der  Nahrung. 
Dahingegen  besteht  durchaus  keine  Lähmung  seiner  Muskeln.  Der  Hund  sieht 
zwar  noch,  aber  ohne  bewusste  Empfindung  des  Gesehenen:  er  sieht  wie  ein 
Nachtwandler,  der  Hindernissen  ausweicht,  ohne  Rieh  derselben  klar  bewusst  zu 
werden.  Er  hört  zwar,  denn  er  kann  durch  lauten  Zuruf  aus  dem  Schlafe  geweckt 
werden,  aber  er  hört  etwa  nur  wie  ein  Mensch,  der  aus  tiefem  Schlafe  durch 
einen  Anruf  zuerst  geweckt  wird,  ohne  den  Buf  sofort  mit  klarem  Bewusstseia 
zu  erfassen.  Analog  ist  die  Störung  der  anderen  Sinne.  Er  heult  im  Hunger.  ^ 
frisst  dann  so  lange,  bis  der  Magen  total  gefäUt  ist;  —  er  ist  absolut  theil- 
nahmslos  und  ohne  geschlechtlichen  Trieb. 

In  Bezug  auf  die  Localisation  im  Grosshirn  hat  C^pAv  abweichende 
Anschauungen.  Er  glaubt,  dass  jeder  Abschnitt  des  Grosshirns  sich 
an  den  Functionen  betheiligt,  aus  welchen  wir  auf  Wollen, 
Empfinden,  Vorstellen  und  Denken  schliessen.  Jeder  Abschnitt  ist, 
unabhängig  von  den  übrigen,  mit  allen  willkfirlichen  Muskeln  durch  Leitungen 
verknüpft  und  steht  andererseits  in  Verbindung  mit  allen  sensiblen  Nerven  des 
Körpers 

Nach  Abtragung  eines  Vorderlappens  einschliesslich  der  mo- 
torischen Zone  zeigen  sich  zuerst  halbseitige  motoiische  und  sensible 
Lähmung  und  halbseitige  Sehstörungen.  Hiervon  bleibt  nach  Monaten 
nur  der  Verlust  des  Muskelgefühls.  Doppelseitige  Abtragungen  zeigen 
diese  Erscheinungen  auffälliger,  dazu  kommen  zahllose  unzweckmäasige  Mitbe- 
wegungen und  eine  vermehrte  Befiexerregbarkeit.  Wiederholt  sah  Goltz  allgemeine 
Hyperästhesie,  einen  merkwürdigen  motorischen  Drang  und  reizbaren,  aggressiven 
Charakter  bei  den  Hunden.    Hochgradige  dauernde  Störungen  in  der  Verwerthnng 
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der  Sinne  des  Gesichts,    Gehörs,    Gemchs,    Geschmacks  sind  nicht  nothwendig 
selbst  an  eine  sehr   tiefe  und  ausgedehnte  Zerstörung  des  Vorderhirns  geknüpft. 

Entfernung  der  Hinterhauptslappen  stört  wegen  vorhandenen 
Intelligenzdefectes  die  Yerwerthung  der  Sinneswahmehmungen ;  am  meisten  ist 
das  Sehvermögen  geschädigt.  Doppelseitige  Wegnahme  macht  zwar  sehr  hoch- 
gradige Sehstömngen ,  aber  nicht  völlig  blind.  Der  Charakter  der  Hunde  wird 
gutmflthig  und  bedächtig.  Nie  finden  sich  Störungen  der  Bewegungen  und  des 
Muskelgeffthls. 

Nach  Loib  f  Colin  Schttler)  lassen  sich  die  nach  partieller  Rindenverletzung 
aufh*etenden  Störungen  des  Sehens,  der  Sensibilität  und  Motilität  kurz  so  zusam- 
menfassen. Auf  der  gekreuzten  Seite  kommen  die  Erregungen  der  Retina  und  der 
Geffthlsnerven  weniger  und  langsamer  zur  Wirkung.  Ebenso  bleibt  die  Anregung 
der  Muskeln  bei  den  intendirten  Bewegungen  des  Körpers  auf  der  gekreuzten 
Seite  etwas  zurück. 

Die  Verletzungen  des  Grosshims  haben  aber  auch  Hemmungserschei-  Htmmunga^ 
nun  gen  zur  Folge:    hierher   gehören    die  Bewegungsstörungen;    und   auch    die     ^»c^^- 
vollständige  Hemiplegie,  die  man  nicht  selten  nach  einseitigen  grossen  Verletzungen     **^**^^* 
der  Rinde  beobachtet,  hält  Goit*  für  eine  Hemmungserscheinung.    Die  Verletzung 
wirkt  nämlich  bewegungshemmend  auf  andere  (infracorticale)  Organe,  welche  ihre 
Bewegung  wieder  aufnehmen,  sobald  diese  Hemmungswirkung  nachlässt. 

Anderweitige  Hirnfunotlonen.  —  Einige  Forscher  haben  nach  Reizung  der  Sonttigt  Ein- 
Hirnrinde  Blutdruckschwankung  undAenderong  des  Herzschlages  ^^^^^. 
beobachtet,    so  z.  B.  Bochefvntaine   nach   elektrischer   Reizung   der    motorischen  au/denlpuis, 
Bezirke    für   die   Extremitäten.      Nach  Reizung   des    corticalen  Facialiscen^rums 
(Fig.  235.  5)   beobachtete  B,  DaniUwsky  Steigerung  des  Blutdruckes   unter  an- 
fänglich beschleunigten ,    dann  verlangsamten  Pulsen  (dasselbe  auch  bei  Reizung 
der  Cauda  des  Corpus  striatum  und   der  angrenzenden  weissen  Masse);    zugleich 
sah  er  hierbei  die  Athmung  verlangsamt,   ja  zeitweise  unterbrochen,    ßaloghdie  Athmung, 
sah  nach  Reizung  verschiedener  Rindenpunkte    beim  Hunde   Pulsbeschlennignng, 
von   einem  Punkte  Puls?erminderung.     Eckhard  reizte    die  Hirnoberfliche   beim 
Kaninchen  und  fand  als  Regel,  dass,    so  lange,    als  nur  einzelne  gekreuzte  Be- 
wegungen   in    den   Vorderextremitäten  entstehen,    kein   Einfluss    auf  das   Herz 
beobachtet  wird,    sondern    dass  erst  mit   dem  Hinzutreten    anderer  Bewegungen 
auch  Herzaffectionen  sich  einstellen.  Sie  bestehen  in  langsameren,  stärkeren,  mit 
schwächeren  untermischten  Pub-schlägen  unter  gleichzeitiger  schwacher  Erhöhung 
des  Blutdruckes  ( Bocke fontainej.    Durchschneidet  man  vorher  die  beiden  Vagi ,  so 
fiallen  die  Einflüsse  auf  den  Pulsschlag  fort,  aber  die  Erhöhung  des  Blutdruckes 
bleibt  bestehen.  Alle  diese  Versuche  lassen  bis  dahin  einen  genügenden  Einblick 
in  das  Verhältniss  des  Grosshims  zur  Herzthätigkeit  vermissen.  Dass  ein  solcher 
besteht,  beweist  unzweifelhaft  die  Wirkung  psychischer  Einflüsse   auf  den  Herz- 
schlag,   die   schon  Homer  und  Cktysipp  kannten.  —  Ueber   die   zuerst  von  uns 
beobachtete  vermehrte  Speichelsecretion  siehe  §.  150,  pg-  275.  —  Boche-     Speichel- 
fontaine  und  Leptne   sahen  femer  namentlich    nach  Reizung   der  Umgebung   des    »^<i^^io^^ 
Sulcos    cruciatus    bei    Hunden    Verlangsamung    der    Magenbewegung,        die 
Peristaltik  der  Gedärme,  Contraction  der  Milz,  desüterus,  der  ^^r>^^^ 
Blase,  vermehrte  Athemzüge.  —  BufaHni  beobachtete  nach  Reizung  der- 
jenigen  Rindengebiete,    welche   beim   Kaninchen   Kieferbewegungen    bewirkten, 
Magensaftsecretion   eintreten    unter   Temperaturerhöhung   im   Magen.    — 
Ueber    die  Beziehung   des  Gebietes    am  Sulcus    cruciatus  (Hund)  zur   Cardia 
siehe  pg.  296.    Nach  Bechterew  und  Mislawski  hat  Reizung  verschiedener  Stellen 
dieser  Gegend   theils  Bewegungen   am   Pylorus ,    theils  Hemmung  derselben  zur 
Folge;    mitunter  bewegt  sich  die  Cardia.     Von  derselben  Stelle   und  der  hinten 
und  aussen    anliegenden  3.  Urwindung  lässt   sich  Contraction   und   Erschlaffttng 
der  Darmmnskulatur  erzeugen,  ebenso  von  den  Sehhügeln.  Die  leitenden 
Bahnen  gehen  theils  durch  die  Vagi,  theils  durch  das  Röckenmark.  Von  letzterem 
verlaufen  die  Fasern  für  den  Dünndarm  durch  die  8  unteren  Brust-  und  den 
obersten  Lendennerven  (Hund)  zum  sympathischen  Geflechte,  die  für  den  Dick- 
darm durch    die  2  letzten  Lenden-  und    die  3  oberen    Kreuznerven   (Bechterew 
^  MislawskiJ,  —  Elektrische  Reizung  namentlich  der  Parietalregion  bewirkt  E  r- 
weiternng  derPupille  (Mislawski)^  ebenso  chemische  Reizung  beim  Kaninchen  ^^  PajUOie 
(LandtnsJ, 
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und  auf  di»  Es  soU  endlich  noch  anfinerksam  gemacht  werden  aaf  einige,  von  path«- 

^"*S!a^  logischer  Seite  wichtige  Beobachtungen,  die  man  nach  Terietrongen  des  Gehivns 
^Tk^ü^  gemacht  hat.  So  sahen  ScAtf.  Brown-Siquar i ,  Ebstein,  Klosterhalfen  u.  A.  nach 
Yerleteniygen  des  Pons,  des  Streifenhfigels,  des  Thalamus,  des  Pednneulvs  eenbri, 
der  Qblongata,  oft  Hyperämien  und  Blutergüsse  in  den  Lungen,  in 
den  Pleuren,  dem  Magen,  Darme  und  den  Nieren.  Mag«nUatirag  ist 
häufig  nach  Ponsrerletzung  im  Niveau  der  Insertion  der  Peduncvli  eerebdU. 
Analoge  Erscheinungen  sah  man  beim  Menschen  nach  Apoplexien  oder  HiiHh 
erweichungen. 

Besonders  beachtenswerth  ist  auch  der,  von  Charcot  beschriabene  cerebrale 
einseitige  Decubitus  acutus,  der  sich  stets  auf  der  gelähmten,  also  der 
cerebralen  Herdaffection  gegenäberliegenden  Seite  findet,  am  2 — 3.  Tage  schon 
beginnen  und  unter  enormen  Zerstörungen  (Hinterbacke,  Unterextremität)  schn^ 
zum  Tode  führen  kann.  [Der,  nach  Rückenmarkserkrankung  auftretende  Decubitus 
beginnt  meist  in  der  Mittellinie  des  Gesässes  und  breitet  sich  von  dort  symmetrisch 
nach  beiden  Seiten  hin  aus.  In  Fällen  einseitiger  Bückenmarks  Verletzung 
findet  sich  diese  Zerstörung  auf  der  entsprechenden  Kreuzbeinseite.] 

380.Phy8iologischeTopograpMederGro88Mrn-0berflache 

beim  Üensohen. 

^«  I.  Die   motorischea  Regionen   —  umfassen   die   vordere 

*ä'S3^*"  (Fig.  237.  A)    und   hintere   (B)  Centralwindung,    den 
cviüra.     Lobulus  p ap Ec eu t ralis  und  reichen  rückwärts  bis  in  den 
Praecuneus  hinein  (Fig.  239).  Sie  enthalten  grosse  Granglien- 
Zellen  (Betz^  Lewis,  Clarke)^  die  sich  jedoch  zuerst  beim  IV^nionat- 
lichen  Kinde  finden  (Korsck), 
Lähmung  der  Eiuc  Eu t a r t u u g  diescs  ganzen  Gebietes  —  bewirkt 

m^^^ljd!^  die,  von  Charcot  charakterisirte  H6mipl6gie  centrale  vulgaire, 
Begum.  d.  h.  ciuc  Lähmung  der  entgegengesetzten  Körper- 
^^^  Seite,  welche  anfänglich  sich  als  eine  totale  anlässt,  dann 
aber  allmählich  in  einen  Zustand  übergeht,  in  welchem  namiCnt- 
lich  alle  die ,  vornehmlich  vom  Willen  aus  anzuregenden  und 
besonders  angelernten  und  geübten,  kunstfertigen  Bewegungen 
erloschen  sind ,  während  die  assocürten  und  bilateralen  Be- 
wegungen (welche  z.  B.  auch  den  Thieren,  welche  nach  der  Geburt 
sofort  mancherlei  complicirte  Bewegungen  ausführen  können, 
eigen  sind)  mehr  oder  weniger  unversehrt  erhalten  bleiben. 
Daher  ist  beim  Menschen  die  Hand  mehr  gelähmt,  als  der  Ann, 
—  dieser  mehr,  als  das  Bein,  —  die  unteren  Facialisäste  mehr, 
als  die  oberen,  —  die  Rumpfnerven  endlich  fast  gar  nicht 
(Ferrier). 

Bei  Hemiplegischen  hat  auch  die  ungelähmte  Körperseite  an  Kraft  ein- 
gebüsst  fßrownStfffuaräy  Charcot,  Pitres,  R.  Friedländer ^  DigfuU),  Es  erklärt  sich 
diese  Thatsache  nicht  allein  daraus,  dass  einige  Züge  der  Pyramidenbahnen  auf 
derselben  Körperseite  verbleiben  (§.367). 

Unter  den  Bewegungen  des  Menschen  giebt  es  zum  Theil  solche,  die  mühsam 
haben  erlernt  werden  müssan  und  so  den,  oft  sehr  wechselvollen,  Impulsen  des 
Willensorganes  nach  und  nach  untergeordnet  sind ,  wie  z.  B.  die  kunstfertigen 
Bewegungen  der  Hände.  Solche  Bewegungen  pflegen  sich  nach  Läsion  der  psycho- 
.motorischen  Centren  entweder  nur  sehr  langsam  und  unvollkommen,  oder  gar 
nicht  wieder  zu  ersetzen.  Diejenigen  Bewegungen  jedoch,  welche  dem  Körper 
sofort  zu  Gebote  standen,  wie  die  assocürten  Bewegungen  der  Augen,  des  Ge- 
sichtes, zum  Theil  auch  der  Beine,  erholen  sich  nach  besagten  Eingriffen  entweder 
schnell,  oder  sie  scheinen  überhaupt  wenig  zu  leiden.  So  erscheinen  nach  corti- 
caler  Läsion    die  Gesichtsmuskeln    nie  so  völlig  gelähmt,    wie  bei  Affection  des 
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FadalissUmmes ;   namentlich   kann   das   Auge    noch   ziemlieh   gut   geschlossen 
werden.  Sangbewegnngen  sah  man  selbst  bei  hemicephalen  Neugeborenen. 

Von  den  motorischen  ßindencentren  laufen  die  motorischen 
Faserbahnen  für  den  Facialis  und  Hypoglossus  durch  das  vor- 
dere, die  für  die  Extremitäten-Muskulatur  durch  das  mittlere 
Drittel   des  hinteren  Schenkels  der  Capsula  interna  (Fig.  240). 

Fig.  287. 


Das  Gehirn  mit  den  Hanptwindnngen  und  Fnrchen  (nach  A.  Ecker)  in  seinem 
liSi^everhältniss  zurSch&aelkapsel.  —  8  die  SyiviCsche  Spalte  mit  ihrem  senkrecht 
santei^enden,  knrzen,  vorderen  Schenkel  nnd  ihrem  horizontal  gerichteten, 
tainterent  längeren  Schenkel.  '-  (7  die  Centralfarche  (Salcns  centralis  si^e 
Bolando) ;  —  ä  vordere,  —  B  hintere  Centralwindung.  —  P\  obere.  —  fi't  mittlere, 

—  1^3  untere  Stimwlndoni:. /«  obere,  —  /»  untere  Stirnfarone.   —  /%  Henk- 

rechte  Stimfbrche  (Solcns  praecentralis).  ^  ^  P,  oberes  Scbeitellttppchen,  -^ 
P,  unteres  ScheitellAppch<m,  nnd  zwar  Pj  Oyms  sirpramarginalis,  "  FZ^  ÖTros 

anznlaris. ip  Sulcus  interparietalis. cm  Ende  d«B  Sulcus  callosomargi- 

naus.  —  ö,  erste,  —  Oj  zweite,  —  O3  dritte  Hinter hanptswindang;.  —  po  Fissnra 
parieto-oeeipitalis.    -    o  Salons  occipitalis  transversas.  —  o,  Salons  occipitaÜs 

fongitudinaus  inferior. T^  erste,  —  r,  zweite,  —  7;  dritte  Schl&fenwindang. 

^-  ^  erste,  —  /s  sweite  Sohlftfenforche.  ^  K*—  K^  —  K^  Punkte  in  der  Krenznahc. 

—  i,  —  La  Pankte  in  der  Lambdanaht. 

Nach   Zerstörung   der   Rindengebiete   —  erfolgt    Entartung 
eine  Entartung  dieser,  von  hier  abwärts  verlaufenden,  cortico*  ^ftSJSJ^ 
motorischen    Bahnen   (§.   367),  deren  Verlauf   als    „Pyra* 
midenbahnen"  (pg.  789)  besprochen  ist.  Man  fand  diese  Ent* 
artnng    innerhalb    der   weissen  Masse  unter  der  Rinde,  in  den 
vorderen  '/s  der    hinteren  Abtheilung  der  Capsula   interna,  im 


LeUungt' 
bahnen. 
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Pedunculus  cerebri  (Mitteltheil  der  unteren,  freien  Circumferenz 
des  Pes),  im  Pons,  in  den  Pyramiden  der  Oblongata  und  von 
.  da  in  den  Pyramidenbahnen  des  Rückenmarkes  (Charcof,  Singer, 
M.  Rosenthal,  Moeli,  Schiff).  Es  ist  einleuchtend,  dass  Läsionen 
dieser  Bahnen  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufes  denselben 
Erfolg  der  F  '^miplegie  haben  müssen.  Im  Verlaufe  der  Ent- 
artung kann  den  gelähmten  Muskeln  ein  gewisser  G-rad  spastischer 
Steifigkeit  und  eine  Steigerung  der  Reizbarkeit  der  Muskeln 
auf  mechanische  Reize  (Sehnenreflexe)  eigen  sein ,  welche  wohl 
als  ein  irritatives  Degenerationsphänomen  aufzufassen  sind 
(Charcot,  Lion)]  weiterhin  beobachtet  man  auch  Atrophie  und 
Schwund  der  betreffenden  Muskeln.  —  In  einem  Falle  ange- 
borenen Mangels  des  linken  Vorderarmes  fanden  sich  die  rechten 
Central  Windungen  geringer  entwickelt  (Edinger), 

Ob  der  sogenannte  Muskelsinn  gleichfalls  in  den  motorischen 
Regionen  localisirt  sei,  ist  zweifelhaft;  Nothnagel  vermuthet  ihn  im 
Soheitellappen.  Beachtenswerth  ist,  dass  man  beim  Menschen  alleinigen 
Verlast  des  Muskelgefühles  oder  der  Bewegungsvorstellung  gesehen 
hat,  und  andererseits  auch  reine  motorische  Lähmung  ohne  Störunge 
des  ersteren. 

Die  psychomotorischen  Centra  können  auch  durch  geistige 
Erregungen  theils  in  Thätigkeit  versetzt  (Mienenspiel ,  Lautge- 
berden, Gesten),  theils  durch  starke  psychische  Erschfitterungen  ge- 
hemmt werden  („vor  Schreck  gelähmt,  —  von  Furcht  gebannt,  — 
vor  Trauer  sprachlos  etc.").  —  Bei  Anregung  von  willkttrliehen  Be- 
wegungen innerhalb  einzelner  Muskeln  wird  in  der  Rinde  zugleich 
eine  Hemmungsvorrichtung  wirksam,  welche  die  benachbarten 
Rindenceotra  in  Unthätigkeit  versetzt.  Ist  diese  Hemmung  gesohwfteht, 
so  kommt  es  zu  nicht  intendirten  Mitbewegungen  (Landois), 

Pathologisches:  —  Erregungen  der  psychomotorischen  Regionen  ans  patho' 
logischen  inneren  Ursachen  können  maniakalische  Bewegangsantriebe  ver 
anlassen  (Landois).  —  Mangelhafte  Wirkung  der  vorhin  bezeichneten  Hemmoiig 
der  psychomotorischen  Centra  vermag  cerebrale  Chorea  zu  erzeugen  (Lan- 
dois). —  Analog  den,  bei  Thieren  beobachteten,  atactischen  Bewegongszaständea 
(pg.  833)  giebt  es  auch  beim  Menschen  eine  „cerebrale  Ataxie**  (Kriskaher, 
IVernickej.  —  Bei  der  cerebralen  Einderlähmung  handelt  es  sich  um  degenerative 
entzündliche  Processe  in  den  motorischen  Regionen. 

Beim  Menschen  kann  das  ganze  System  der  Pyramidenbahnen  auch  ans 
inneren  Ursachen  entarten:  Lähmung,  spastische  Contracturen  und  Atrophie 
der  Körpermuskulatur  (einseitig  oder  doppelseitig)  ist  charakteristisch:  Ckarccts 
amyotrophische  Lateralsclerose  des  Rückenmarks.  Im  Kindesalter  kann  die  Ent- 
wicklung des  Pyramidenbahn- Systemes  unterbleiben  und  so  cerebrospinale  Paralyse 
veranlassen. 

Lage  der  Zur  LocalisiruDg   dcr  einzelnen  motorischen    Partial-Cen- 

*"^|J2SJ^"  tren  dienen  gut  beobachtete  klinische  Fälle,  die  allerdings  erst 
Ctntra.  thcilwcise  übereinstimmende  Resultate  lieferten.  —  1.  Das  Centrum 
für  die  Bewegung  des  Beines  liegt  in  der  Umgebung 
des  oberen  Endes  der  Rolando ^\ieti  Furche  (C.  Fig.  237) 
und  im  Lobulus  paracentralis  (Fig.  239).  —  2.  Für  die  obere 
Extremität  befindet  sich  das  Centrum  im  mittleren 
Drittel  der  vorderen  Centralwindung  oder  etwas  tiefer 
(Fig.  237).  —  3.  Am  unteren  Ende  der  vorderen  Central- 
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Windung  iat  das  FacialiB-Centrnm  belegen  (Hnnd-  und 
unterer  Theil  deeaelbenj  (Charcot  &  Pitres).  Das  untere  Drittel 
der  vorderen  (linken)  Centralwindung  und  der  Jin^nzende  Fubs  der 
2,  und  3.  Frontal  Windung  enthält  das  (beiderseitige)  Centrum  des 
Trigeminus  (K&ubewe- 
^"-  ^-  gung)  (Hirt).  Der  vor- 

dere Abhang  der  vor- 
deren Central  Windung 
steht  in  Beziehung  zum 
HypogloBsus  (Exner, 
Flechsig).  Die  Bahn 
des  Facialis  und  Hypo 
gloasng  geht  weiterhin 
durch  das  Knie  der 
inneren  Kapsel  (Fig. 
240)  (VVemicke).  Die 
I  Insel     beherrscht     die 

Stimmband  -  Bewegung 
(Rossbach).  —  4.  Der 
vordem  mittleren  Drittel 
der    vorderen    Central- 
Windung  belegene  Theil 
9«<MmdlM  EntaHn-K  der  mot<,ri«h«,  Leltnn^bahn™    desStlrnhlmsbeherrsoht 
Im  Pedonoulas  rarebri,  Poes   und   In  det  Pyramide,    die  Naokeum  uskeln 
Die   mit*  beieiphnBMD,   urliiittirten   ätelkn    licid   di«     /tit-,  _■  i  c  i.-_t.;i 

mtartotan  (nach  OTo«or).  (Wtrmcke ,     Fränkel) . 

—  ö.  Die  äusseren 
Augenmuskelnerven  scheinen  ihr  oorticales  Centmm  im  6yrus 
angularis  (Fig.  237  P  2')  zn  haben. 

Die  motorischen  Centeen  können  nun  entweder  einzeln  ftlr  sich,J^'UmHV'(>^ 
oder  auch  oombinirt  gelahmt  sein,    und    man  hat    daher  corticale    enm». 
oculomotorische  Monoplegie,  —  orurale  (selten),  —  bra-  ifowpk^fm. 
chiale,  —  brachio-crnrale,  [zumal  nach  Verletzung  des 
oberen  (medialen)    Theiles    der    Centralwindungen]    — 
linguo-faciale  und  endlich  —  faoio-brachiale  [zumal  nach 
Verletzung  der  unteren  (lateralen)  Partie  der  Central- 
windungen] Monoplegie  nnlerschieden. 

Aus  seinen  Tersncben  an  Affen  hatte  Fertitr  noch  folgende  mot^nische 
Besirke  ans  der  Analogie  erachloeaen ,  die  jedoch  für  das  UenBchenhirn  bisher 
nicht  sichergestellt  sind:  —  Lateral bewegnng  dea  Eopfes  und  der  Angen  mit 
Erhebung  der  oberen  Lider.  —  Bewegung  des  Mandwinkela  and  des  Platysma, 
—  fSr  die  obere  Extremilät  Addnclion  und  Hetraction,  —  Snpination  und 
Flexion,  —  Bevegiug  im  Eaadgelenk  und  an  den  Fingern.  Mit  Reizung  dieses 
letzteren  Besirkes  bei  Affen  aasocürt  nich  oft  die  Betraction  dea  Mundwinkels. 
[So  sieht  man  auch  bei  Kindern  während  der  Erlernung  der  Schreibbewegiung 
gleichzeitige  Bewegungen  am  Hnnde  ein  treten,] 

Werden  die  motorischen  Centren  durch  krankhafte  Pro-  ««iM*  if 
cesse  gereizt  —  (vornehmlich  durch  Hyperämien  und  Ent-  ^,^mm>: 
Zündungen  auf  syphi  litis  eher  Basis,  seltener  durch  Tuberkel, 
Tumoren,  Cysten,  Karben,  Knochensplitter),  so  entstehen  krampf- 
hafte Bewegungen  in  den  betreffenden  Muakelgruppen.  Gewisse 
Muskelgruppen ,  welche  gewöhnlich  beiderseits  bewegt  werden, 
scheinen  auch  so  von  einem  Centrum  erregt  zu  werden. 
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OeriArale 
Epileptie. 


Mono-  Je  nach  ihrem  Sitze  werden  diese  Krämpfe  als  facialer,  brachialer, 

spatmen,    cmraler  u.  s.  w.  Monospasmns  bezeichnet.   Es  k&nnen  natürlich  anch  diese 

Krämpfe  gleichzeitig  mehrere  Centren  befallen.  —  Bei  Menschen  mit  freiliegender 

Hemisphärenoberfläche  ist  die  Begion  der  motorischen  Centren  von  Bartkolow  nnd 

Sciamatma  erfolgreich  elektrisch  gereizt  worden. 

Bei  sehr  intensiver  Reizung  einer  Seite  können  sogar 
bilaterale  Bjämpf e  mit  Suspension  des  Bewusstseins auftreten 
(auch  wohl  y^JacksotC^^^^  oder  cerebrale  Epilepsie"  ge- 
nannt). 

lieber  das  Centrnm  der  willkürlichen  combinirten  Angenbewe- 
htmimigm.  gnngen  der  Rinde  des  Menschen  liegeif  die  folgenden  Beobachtnngen  vor.  Beide 
Bnlbi  werden  von  einer  Femisphäre  ans  beherrscht.  Bei  lähmenden  Affec- 
tionen  der  Rinde  oder  der,  von  ihr  ausgehenden  Bahnen  findet  man  mitunter  beide 


Axt^vii' 


Flg.  £89. 


Ansicht  der  Innern  Flüche  des  menRcblichen  Gehirns.  -^  OC  ^ba  darchachnittene 
Corpus  calloBum.  —  /*>  erste  Stimwindung,  bei  a  an  die  vordere  Central windnnc 
(A)  grenzend ;  B  hintere  Centralwindung ;  zwischen  A  und  n  des  mediale  Ende  der 
i?oian(2o*8chen  Spalte  (AB  Paracentralläppchen  genannt).  —  &f  Oyrua  fornieatns. 
durch  die  Fissuracalloso-marglnalis  rem;  gegen  die  erste  Stimwindung  und  die  Central- 
Windungen  abge^enzt.  Die  Fissura  calloso-marzinalis  geht  zwischen  b  und  P  (draa 
oberen  Scheitelläppchen)  aufwärts  (siehe  cm  der  Figur  887).  ~  ^o  die  Flssnra 

Sarieto-occipitalis  trennt  den  Occtpitallappen  (0)  vom  Parietallappen   (P)  (siebe  9  • 
er  Figur  287).  —  Q  Quadratlappen  (Praecuneus  oder  Vonswiokel).  —  Ou  Cuneus,  — 
c  e  Fissura  calcarin«.  •—  X  y  Lobus  llngnalis  (Gyrus  occipito-temporalis  mediaUs).  ~ 
Fs  Lobus  fusiformis  (Gyrus  occipito-temporalis  lateralis).  —  ^Gyrus  hippocampL 
—  U  Gyrus  uncinatus.  —  h  Sulcus  hippocampi.   —  [F  Stirn-,  —  P  Parietal-,  — 

0  Occipital-Lappen.] 


Bnlbi  in  einer  seitlichen  Deviation.  Sitzt  die  lähmende  Affection  in  einer 
Grosshimhemisphäre ,  so  erfolgt  die  conjugirte  Deviation  der  Balbi  nach  der 
gesunden  Seite.  Hat  sie  jedoch  ihren  Sitz  in  der  Leitnngsbahn«  wo  bereits 
Kreuzung  stattgefunden  hat,  nämlich  in  der  Brücke,  so  erfolgt  die  Angen- 
richtnng  nach  der  gelähmten  Seite  (Prhmt).  Befindet  sich  an  dem  Orte  der 
Affection  ein  Reiz  zustand,  welcher  Zackungen  einer  Eörperseite  bewirkt,  so 
erfolgt  die  Augen  wendung  natürlich  entgegengesetzt,  als  wie  bei  reiner  Lähmung 
(Landouzy  und  Grasset).  Statt  der  ausgesprochenen  Seitwärtswendnng  der  BnlM 
findet  sich  bei  cerebralen  Lähmungen  mitunter  nur  eine  Schwäche  der 
Seitwärtswender  der  Bulbi,  so  dass  in  der  Ruhe  zwar  dieselben  noch  nicht  nach 
der  gesunden  Seite  hingezogen  sind,  sondern  dass  sie  nur  nicht  ausgiebig nadi 
der  kranken  Seite  gewendet  werden  können  (LeichUnstem^  Hunmus),  — Anch 
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der  Levator  palpebrae  snperioris    scheint   im  Gynis   angularis  sein  Centram  zu 
habea  (Grasuiy  Lanäimny^   Chauffard). 

II.  Das  motorische  Spracheentrum  —  welches  die  willkür- 
liche Bewegung  der  Zunge  (N.  hypoglossus) ,  des  Mundes  (N. 
facialis)  mit  Inbegriff  des  Unterkiefers  (3.  Ast  des  QuintuB) 
leitet,  liegt  bei  den  meisten  Menschen  in  der  linken  3.  Stirn- 
windung (Fig.  237,  F3)  (Broca  1861,  Bouitlaud,  Kussmaul). 
Gerade  so  deutet  auch  die  Rechtshändigkeit  der  meisten 
Menschen  auf  eine  feinere  Ausbildung  der  motorischen  Apparate 
der  Oberextremität  in  der  linken  H  albkugel.  Denn  die  Menschen 
mit  ausgebildeter  Rechtshändigkeit  sind  offenbar  links- 
hirnig  (Broca),  Vielleicht  beruht  diese  Einrichtung  auf  ent- 
wickelungsgeschiohtlicher  Basis.  Weitaus  die  meisten  Menschen 
sind  somit  „linkshirnige  Sprecher"  (Kussmaul)^  doch  giebt 
es  auch  Ausnahmen;  in  der  That  sah  man  Linkshändige 
ihr  Sprachvermögen  verlieren  nach  Läsion  der  rechten  Hemi- 
sphäre (Ogle,   Jackson), 

Untersuchungen  an  Gehirnen  bedeutender  Männer  haben 
ergeben,  dass  diesen  vor  den  geistig  niedriger  stehenden  eine 
grössere  Ausdehnung  und  eine  weniger  einfache  Form  der  dritten 
Stimwindung  zukommt.  Bei  Taubstununen  ist  sie  sehr  einfach ; 
Mikrocephalen  und  Affen  besitzen  nur  ein  Rudiment  derselben 
(Rüdinger), 

Verletzungen  dieses  Sprachcentrums  ziehen  entweder  den 
Verlust,  oder  doch  mehr  oder  weniger  erhebliche  Störungen  des 
Sprachvermögens  nach  sich.  Der  Verlust  des  Sprachvermögens 
wird  „Aphasie"  genannt. 

Von  der  dritten  Stimwindang  zieht  die  „motorische  Sprachbahn^ 
zuerst  entlang  der  oberen  Kante  der  Insel,  dann  in  die  Tiefe  der  Hemisphäre, 
einwärts  von  der  hinteren  Kante  des  Linsen kernes  fWernickeJ^  sodann  durch  den 
linken  Pedancnlns  cerebrl  (Pes)  und  die  linke  Brückenhälfte  zur  Medalla  oblon- 
gata  ,  dem  ürsprnngssitze  aller ,  beim  Sprechen  betheiligten  motorischen  Nerven 
(Trigeminus,  Facialis,  Hypoglossus,  Vagus,  Athmungsnerven).  Totale  Zerstörung 
dieser  motorischen  Sprachbahn  verursacht  ebenso  totale  Aphasie ;  partielle  Läsionen 
bewirken  mehr  oder  minder  gröbere  Störungen  der  Articulationsmechanik,  welche 
man  als  Anarthrie  bezeichnet  hat  fLeyden^   WemickeJ, 

Zur  Sprache  sind  drei  Thätigkeiten  erforderlich:  —  1.  Die  normale  Be- 
wegung der  fe>prachwerkzeuge  (Zunge,  Lippen,  Mundhöhle,  Athemapparat) ;  — 
2.  die  Kenntniss  der  Bezeichnungen  für  die  Dinge  und  Begriffe  (Sprach-,  Schirift- 
und  Geberden-Zeichen) ;  —  3.  die  richtige  Verknüpfung  beider.  Man  muss  daher 
die  folgenden,  wesentlich  differenten  Formen  der  Aphasie  unterscheiden. 

1.  Die  ataktiseheAphasie  —  oder  die  orolinguale  Hemiparese  Ferrier's^ 
d.  h.  Sprachlosigkeit  wegen  Unvermögens ,  die  zum  Sprechen  nothwendigen  Bewe- 
gungen wohlgeordnet  auszuführen.  Die  Intention  zum  Sprechen  zieht  uncoordinirtes 
Grimassenschneiden  nach  sich  und  das  Ausstossen  unarticulirter  Laute.  Daher 
vermögen  die  Kranken  auch  nicht  Vorgesprochenes  nachzusprechen.  Dabei  sind 
die,  für  die  Sprache  nothwendigen  geistigen  Vorgänge  völlig  erhalten,  und 
aUe  Worte  wohl  im  Gedächtnisse,  daher  Manche  noch  im  Stande  sind,  sich 
schriftlich  auszudrücken.  Sind  aber  auch  die,  zum  Schreiben  nothwendigen 
feinen  Bewegungen  durch  Affection  des  Handbewegungscentrums  verloren  gegangen, 
90  entsteht  zugleich  ataktische  Agraphie  (Unvermögen  der  Schreibbewe- 
gnngen);  Intention,  die  Gedanken  zu  Papier  zu  bringen,  liefert  nur  vergebliches 
Gekritzel.  —  Mitunter  leidet  bei  solchen  Kranken  sogar  die  Geberdensprache 
[A  m  i  m  i  e]  (Kussmaul), 

2.  Die  amnestische  Aphasie.  —  Die  Worte  sind  im  Gedächtnisse 
Terscbleiert :    hört   oder   liest  jedoch  der  Kranke  die  Worte ,  so  taucht  ihre  Be- 


Dat  Spraek- 
cetUruM, 
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dentnng  wieder  hervor.  Die,  znr  Sprache  nothwendigen  Bewegungen  sind  intact, 
daher  der  Kranke  alles  Vorgesprochene  sofort  nachsprechen  oder  nachschreiben 
kann.  Mitnnter  sind  nur  gewisse  Kategorien  von  Wörtern  vergessen,  oder  selbst 
nur  Theile  von  gewissen  Wörtern,  so  dass  diese  nur  verstümmelt  oder  stückweise 
producirt  werden  können.  Man  sah  die  amnestische  Aphasie  bei  Zerstörung  der 
linken  ersten  Schläfenwindung  fWernUke)  (siehe  unten :  lY.  2).  -Es  giebt  auch 
combinirte  ata ktisch-amnes tische  Aphasie.  —  Eine  andere  Form  der 
amnestischen  Aphasie  besteht  darin,  dass  die  Worte  zwar  noch  wohl  im  Ge- 
dächtnisse haften,  aber  nicht  flott  gemacht  werden  können ,  d.  h.  dass  die  Asso- 
ciation von  Wort  und  Vorstellung  gehemmt  ist  (Kussmaul),  Das  Vergessen  von 
Personen-  und  Sach-Namen  ist,  zumal  im  höheren  Alter,  eine  in  physiologischer 
Breite  oft  zu  beobachteade  Erscheinung,  die  schliesslich  bis  zur  krankhaften 
Amnesia  senilis  führen  kann.  —  Za  den  cerebralen  Sprachstörungen  hat 
Kussmaul  weiterhin  noch  als  besondere  Formen  gerechnet: 

Faraphatie.  3.  Die  Paraphasie  —  oder  das  Unvermögen,  die  Wortbilder  mit  ihren 

Vorstellungen  richtig  zu  verknüpfen,  so  dass,  statt  der  sinnentsprechenden,  ver- 
kehrte oder  ganz  unverständliche  Wortgebilde  zum  Vorschein  kommen.  Es  findet 
gewissermaassen  ein  permanentes  „sich  versprechen**  statt. 
Afframma-  4.  Den  Agramma  tismus  und  die  Akataphasie  —  oder  das  ünver- 

.S^ataphasie  ™^K®° '  ^^^  Worte  grammatisch  richtig  zu  formen  und  syntaktisch  in  Sätze  zu 
'  ordnen.  —  Ausserdem  giebt  es: 

Bradyphatit,  5.  noch  ein  krankhaft   verlangsamtes  Sprechen  (Bradyphasie) 

Stjlü^y  ^^^  krankhaft  überstürztes  Reden  (Tumultus  sermonis),  ein  lallendes, 
ein  abnorm  verlangsamtes  Sprechen,  die  ebenfalls  auf  corticalen  Störungen  be- 
ruhen { Kussmaul).  —  [Störungen  der  Sprache,  welche  lediglich  auf  AfTectionen 
der  peripheren  Nerven,  oder  der  Muskeln  des  Stimm-  und  Sprach-Oiganes 
beruhen,  sind  bereits  §.  321,  §.  351,  §.  356  besprochen.] 

ThermiHihe»  HI.  Das  voii  EuUnburg  und  mir  entdeckte  corticale  ther- 

*'*^"''  mische  Centrum  —  für  die  Extremitäten  ist  zugleich  an  die 
Localisation  der  motorischen  Punkte  gebunden.  Es  liegen  bereits 
verschiedene  Beobachtungen  vor ,  dass  Verletzungen  oder  Ent- 
artungen dieser  Stell«i  Ungleichheit  der  Temperatur  beider 
Seiten  nach  sich  gezogen  hatten  (Bechterew).  Nach  längerem 
Bestehen  einer  Lähmung  kann  die  anfangs  höhere  Temperatur 
der  afficirten  Glieder  niedriger  werden,  als  an  den  gesunden 
(vgl.  pg.  812). 

Bei  der,  unter  Entzündung  der  Hirnrinde  verlaufenden,  allgemeinen  pro- 
gressiven Paralyse  der  Irren  pflegt  die  Temperatur  der  Achselhöhle  auf  de^ 
selben  Seite  höher  zu  sein,  welche  der  Sitz  der  Lähmungserscheinungen  ist.  — 
Handelt  es  sich  umgekehrt  um  Convulsionen,  die  durch  entzündlicbe 
Reizung  der  Rindencentra  bedingt  sind,  so  war  während  der  Dauer  derselben 
die  Temperatur  auf  der  contralateralen  Seite  um  einige  Zehntel  niedriger  f Reinhard . 

Entartungen  der  Capsula  interna  ziehen  vasomotorische  Störungen 
nach  sich  (Nothnagel)^  woraus  zu  schliessen  ist,  dass  durch  dieselbe  die  thennisch 
wirlsamen  Bahnen  hindurchziehen  (§.  379). 

IV.  Die  sensoriellen  Regionen  —  sind  die  Stellen,  an  denen 

die  bewusste  Empfindung   der    sinnlichen  Wahrnehmungen  sich 

vollzieht.  Daneben  bilden  sie  auch  das  Substrat  der  sensoiischen 

Vorstellungen  und  des  sensorischen  Gedächtnisses. 

ÄA-östKrwm.  \^  Das  p sj c h 0 0 p ti s ch c   Centrum  —  umfasst   nach 

Meynert  u.  Huguenin  den  Hinterhauptslappen  (Fig.  237,0^0*0*), 

nach  Exner  vornehmlich  die  1.  und  2.  üccipitalwindung,  sowie 

auch   den    oberen  Theil   des    Cuneus  (Fig.  239,  Cu).  HuguaUn 

sah  bei    seit   langer  Zeit   Erblindeten    und  Giovanardi  bei  an- 

optiachu   geborenem  Mangel  der  Augen  Atrophie  der  Occipitallappen. 

wakf  Nach  neueren  klinischen  Erfahrungen  umgreift  die  1.  Occi- 

*  /^w!'*^  pital Windung  (O^)  einschliesslich    des  Cuneus  „das   optische 
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WahrnehinTingsf  eld'^  Dementsprechend  erzeugt  einseitige 
Zerstörung  dieser  Begion  gleichseitige  Hemiopie  (§.346)  Hemu»^. 
( WestphcU,  Jastrowitz,  Cursckmann,  Jany,  Nuden  u.  A.).  Dem 
Erkrankten  erscheint  das  gleichnamige  halbe  Gesichtsfeld  nicht 
schwarz,  sondern  als  nicht  vorhanden  (Ausfall  der  Ge- 
sichtsempfindung) (Dufour). 

In  analoger  Weise  bewirken  einseitige  Reiz  ungs  zustände 
Photopsien   beider   gleichseitigen    Gesichtsfeldhälften    (Charcot, 
Parinaud)  \    [man    sah    auch  Hemiopie  mitunter  von  Ballucina- 
tionen   innerhalb    der   blinden    Hälften    begleitet    (Vetter)\  — 
Doppelseitige  Verletzung  des  genannten  Bezirkes  macht    coji^eau 
total    blind  (Pflüger)  \    Irritationen    beider    Centra   haben   im   ^^'•'•*'*^* 
Gesammtgesichtsfelde   das   Auftreten    von  Licht-  oder  Farben- 
Erscheinungen    oder    Gesichtshallucinationen  zur  Folge.     Fälle 
femer  von  Hirnläsionen,  in  denen  Eaum-  und  Licht-Sinn  völlig 
intact,  der  Farbensinn  allein  jedoch  vernichtet  ist,   deuten    z^«»*«»- 
darauf  hin,  dass  im  Sehcentrum  das  Farbensinncentrum  besondere    '^'^' 
looalisirt  sein  muss  (Samelsohn,  Stefan)^  vielleicht  im  hintersten 
Theile  des  Lob,  fusiformis  und  lingualis  (Fig.  239)  (Verrey). 

Die  klinischen  Erfahrungen  über  Hemiopie  —  (§.  346)  lehren,  dass  das 
Gesichtsfeld  jedes  Anges  in  eine  grössere  äussere  und  eine  kleinere  innere  Hälfte 
zerfällt,  welche  getrennt  sind  durch  eine,  durch  die  Macula  lutea  gebende  Senk- 
rechte. Je  die  links  oder  rechts  gelegenen  Hälften  beider  Gesichtsfelder  sind 
einer  Hemisphäre  zugeordnet:  je  die  linken  Hälften  mtlssen  auf  dem  rechten 
Occipitallappen,  je  die  rechten  auf  dem  linken  Hinterhauptslappen  projicirt  sein. 
So  wird  jedes  (nicht  zu  kleine)  Bild  beim  binoculären  Sehen  in  zwei  Hälften 
gesehen:  und  zwar  die  linke  Hälfte  von  der  rechten,  die  rechte  Hälfte  von  der 
linken  Himhalbkugel  (IVirrmcke). 

Die     Übrige      Hinterhauptsrinde     enthält     ^das  g,?fj^,^, 
optische  Erinnerungsfeld"   (Nothnagel)]  ihre  Zerstörung      am. 
erzeugt  die  „Seele nblindheit"    (bei  einseitiger  Läsion  vor- 
nehmlich auf  der  gekreuzten  Seite). 

Eine  besondere  Form  dieser  letzteren  ist  die  „Wort- 
blindheit" (Coecitas  verbalis),  welche  darin  besteht,  dass 
der  Befallene  die  Schriftzeichen  nicht  mehr  erkennt  (Alexie). 

Hier  ein  interessanter  Fall  von  Seelenblindheit.  —  Nach  heftiger 
Gemüthsbewegnng  stellt  sich  bei  eiaem  intelligenten  Manne  plötzlich  der  Verlust 
der  Erinnerung  an  Gesichtswahmehmungen  ein:  alles  ihm  wohl  Bekannte  (Per- 
sonen ,  Strassen ,  Häuser)  erscheint  ihm  völlig  fremd ,  ja  er  erkennt  sich  selbst 
nicht  mehr  im  Spiegel.  Will  er  lesen  oder  rechnen,  so  muss  er  sich  die  Worte 
und  Zahlen  laut  vorsprechen;  in  seinen  Träumen  fehlen  Gesichts  Vorstellungen 
völlig  (Charcot). 

In  Folge  krankhafter  Erregungen  des  Sehcentrums  kann  es  beim  Menschen 
(meist  bei  Irren)  zu  völlig  ausgeprägten  Gesichtsphantasmen  kommen  fi'efidktfikaa«- 
(§.  395.  12).  Berühmte  Beispiele  von  Gesichtshallucinationen  liefern  Cardanus,  «»»«»«oiien. 
Swedenborg,  Nicolai,  Jusiinus  Kemer,  Hölderlin,  —  Es  sind  auch  Fälle  beobachtet 
worden,  in  denen  nur  auf  einem  Auge  Hallucinationen  vorhanden  waren.  Mit- 
unter werden  Hallucinationen  (z.  B.  beim  Delirium  tremens)  vorwiegend  ohne 
Farben,  also  grau,  wahrgenommen. 

Nach  Entartung  des  corticalen  Centrums  degeneriren  weiterhin  die  Faser- 
£Üge,  welche  den  Occipitallappen  verbinden,  mit  dem  Corpus  geniculatum  externum, 
dem  vorderen  Vierhügel  und  dem  Pulvinar  des  Thalamus,  femer  diese  Gebilde 
selbst  und.  weiterhin  der  Ursprung  des  Tractus  opticus  dieser  Seite  (§.  346) 
(v^  AionakowJ. 
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Bifreeiurum.  2.  Dos  p sy cho aku s ti 8 che  Centrum  —  liogt  beider- 

seits  (gekreuzt)    im    Schläfenlappen;    seine   totale    Zerstörung 
oortieaie    macht  tsjub,  —  paxtiale  (linksseitige)  Verletzung  kann  Seelen- 
taubheit  zur  Folge  haben.  Zu  den  Erscheinungen  der  letzteren 
gehört   auch    die   Surditas  verbalis,  die  sowohl  für  sioh, 
als  auch  mit  der  Coecitas  verbalis  vereinigt,  beobachtet  wordai 
Seelen- und  igt»   Wemüke  fand  in  Fällen  von  Worttaubheit  Erweichung 
^or^mlUtu.  ^^  hintern  ^  3  der  1.  linken  (!)  Temporalwindxing  (T*),  ebenso 
RichUr,  A.  Rosenthal  u*  A. 

Man  kann  kliniich  die  Coecitas  et  surditas  verbalis  fKusumoMlß 
wohl  der  apbatischen  Krankheitsgruppe  zurechnen ,  insofern  sie  der  amnestisdieB 
Form  sich  nähert.  Der  Wort-Taube  oder  -Blinde  gleicht  Jemandem,  der  in  früher 
Jugend  eine  fremde  Sprache  erlernt  hat,  die  er  später  jedoch  vollständig  wieder 
vergessen  hat.  Er  hört  daher,  oder  liest  wohl  die  Worte  und  ßchriftzeiGken ,  er 
kann  auch  die  Worte  nachsagen  und  nachsehreiben,  allein  er  hat  das  Vecstäiid- 
niss  der  Zeichen  völlig  verloren.  Während  also  der  amnestisch  Aphatische  nur 
den  Schlüssel  zum  Schreine  seines  Sprachschatzes  verloren  hat,  ist  dem  Wort-Tauben 
oder  -Blinden  dieser  Schatz  selber  abhanden  gekommen.  Aus  einem  Genesungs- 
falle  ist  bekannt,  dass  dem  Patienten  das  Wort  wie  ein  verworrenes  G«iiLi»ch 
klingt  [Bei  Linkshändigen  hat  Zerstörung  des  linken  Temporallappens  keine 
Worttaubheit  zur  Folge,  bei  ihnen  liegt  das  Centrum  also  wohl  rechteraeits 
(Westphal,  Senator)\  —  Die,  durch  Reizung  des  psychoakustischen  Centrums  auf- 
tretenden Gehörshallucinationen  treten  meist  im  rechten  Ohre  auf,  aber 
auch  beiderseitig  (Magnanj,  Mitunter  sind  sie  gleichzeitig  auf  beiden  Ohren 
verschieden  nach  Inhalt  und  Charakter.  —  Huguenin  fand  nach  anhaltender 
Taubheit  Atrophie  des  Schläfenlappens. 

Es  giebt  auch  eine  Agraphie  wegen  Wortblindheit  (Patient  kann 
nicht  nach  einer  Vorlage  schreiben,  aber  wohl  aus  dem  Kopfe  oder  nach  dem 
Dictat)  —  und  eine  wegen  Worttaubheit  (Patient  kann  nicht  nach  dem 
Dictat  schreiben,  wohl  aber  aus  dem  Kopfe  oder  nach  der  Vorlage)  (Püresj. 

atruck-,  3.  Im  Gryms    nncinatus  (Fig.  239,  U)    vermuthet    Ferrier 

^fetehmaeJu-  das   nicht   deutlich  getrennte   Geruchs-  und  Geschmacks- 

Centrum  (vgl.  §.  345.),  —  Carbonieri,  sowie  Jackson  und  Beevor 

das   erstere    auf  Grund    von  Sectionsbefunden   bei  an  Geruchs- 

hallueinationen  Leidenden  im  Gyrus  hippocampi  (Fig.  239,  H). 

Subjective  Geschmacks-  oder  Gemchs-Empflndungen  bei  Geisteskranken 
und  Epileptischen  (Areiaeusj  werden  von  einer  abnormen  Erregung  dieser  BegioBten 
abgeleitet;  Zerstörung  derselben  wird  entsprechenden  Ausfall  bedingen. 

Qejmf  4.  Kach   Tripier,  Exner,  PetHna  u.  A.  fallen  alle  tactilen 

cmtxm,    g^jj^gjjfei^^j.   ^^p  verschiedenen  Körperabtheilungen    zusammen 
mit  dem  motorischen  Kindengebiete  derselben.  —  Nach  Ferrier 
ist  der  Gyrus  fornicatus  (Fig.  239.  Gfj  das  sensible  Binden- 
centrum. 
Sr^^lo^  Bei  Epileptischen  fand  man  als  Reizerscheinungen,  die 

#««*SS««n  den  Krampfanfall  begleiteten,  mitunter  starke  Erregungen  der 
d^i^i^ie.  sensoriellen  Centren,  welche  sich  in  excessiven  subjectiven  Wahi^ 
nehmungen    offenbarten,    oft   verbunden    mit    psychischen    Er- 
regungen. [Man  vgl.  auch  §.  395,  12.] 

Es  kommen  jedoch  auch  derartige  „epileptoide  Hallucinationen'^ 
ohne  Krämpfe  vor,  nur  von  kurzen  Bewusstseinsst orangen  begleitet  {Küht, 
Bergerj.  Man  sah  auch  in  solchen  Anfällen  Amaurose,  die  allmählich  nach  da- 
selben  wieder  wich  und  einer  concentrischen  Gesichtsfeldeinengung  Platz  machts 

p»ycho-  Die,  von  den  sensoriellen  und  sensiblen  Organen  zu  den  psycho- 

'^Sn««.'*   sensoriellen  Rindencentren   hintretenden  Nervenfasern    ndunen 


j 
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ihren  Verlauf  durch  das  hintere  Drittel  des  hinteren  Sehenkels 
der  Capsula  interna  hindurch  (Fig.  240).  Zerstörung 
dieser  Stelle  bewirkt  daher  Gefühllosigkeit  der  contra- 
lateralen Körperhälfte  (Charcot,  Veyssüre ,  CarvilU, 
Duret,  Raymond^  M,  Rosenthal  ti,  A.).  Nur  die  Eingeweide  be- 
halten ihr  Gefühl.  Auch  contralateraler  Verlust  des  Gehöres 
(Vetter,  Donkin) ,  des  Geruches  und  Geschmackes  und 
flemiopie  (Bechterew)  tritt  ein. 

Pathologisches .  —  Man  findet  bei  Menschen  mit  mehr  oder  weniger  voll- 
kommener Verletzung  oder  Entartung  dieser  Bahn  dementsprechend  anch  mehr 
oder  weniger  ausgeprägten  Verlust  des  Ihrack-  und  Temperatur-Sinnes,  der  cutanen 
und  musknl&ren  Sensibilität,  des  Geschmackes,  Geruches,  Gehöres.  Das  Auge  ist 
selten  ganz  blind ,  aber  die  Sehschärfe  hat  sehr  gelitten ,  das  Gesichtsfeld  ist 
eingeengt,  der  Farbensinn  kann  partial  oder  total  erloschen  sein.  In  geringerem 
Grade  kann  allein  das  Auge  derselben  Seite  leiden.  Ausser  bei  materiellem  Leiden 
des  Hirnes  findet  sich  die  sensorische  Anästhesie  auch  als  fonctlonelle  Störung 
in  Begleitung  von  Neurosen  nnd  Psychosen. 

V.  Fälle  von  Verletzungen  der  vorderen  Stirnregion 
ohne  motorische  und  sensible  Störungen  sind  zahlreich  von 
Charcot,  Pitres,  Ferrier  u.  A.  gesammelt.  Dagegen  beobachtete 
man  öfter  Schwäche  der  Intelligenz  und  Idiotismus  bei  erwor- 
benen oder  angeborenen  Defecten  der  Frontalregion.  Nach  Flechsig 
ist  es  (den  klinischen  Erfahrungen  entsprechend)  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  der  Frontallappen  und  die  Temporo-occipital- 
Zone  zu  geistigen  Vorgängen,  insbesondere  „höheren^ ,  in  naher 
Beziehung  stehen  [welche  auch  bei  Greisen  und  Epileptischen 
vorwiegend  schwinden  (Meynett)\    (Vgl.  pg.  821.) 

Lape  der  Hirnregionen  im  Schädel.  —  Um  sich  über  die  Lage  der  Hanpt-      Topo- 
furchen  und  WindoDgen  am  unverletzten  Kopfe   zn  orientiren,  sind  in   unserer  ^f^<Mk« 
Fig.  237  (welche  die  Gehimtheile  nach  A,  Ecker  enthält)  nach  Broca  verschiedene    ^  "jS!»^' 
Orienümngspnnkte    vermerkt     E^  K,  E^  sind  Punkte   in  der,    durch   die  Haut  re^ioiM»  om 
durchfn  hl  baren  Kranznaht.     K,  liegt   (zur  Vermeidung  des  Sinus  longitudinalis)  «n«^w*«JJ«» 
15  Mm.  seitlich  von  der  Medianlinie  der  Kranznaht    E^  ist  der  Kreuzungspunkt        ^*^' 
der  Kranznaht    und  der  Schläfenlinie.    Bei  K,  trifft  die  Kranznaht  den  oberen 
Band  des  grossen  Keilbeinfltigels.  L^  und  L^  liegen  in  der  Lambdanaht,  und  zwar 
Lj   15  Mm.  seitlich  von  der  höchsten  Spitze,   und  L,  in  der  Mitte  des  hinteren 
Bandes  des  Scheitelbeines.  —  M  entspricht  dem  höchsten  Punkte  des  Bogens  der 
Schuppennaht.  —  Zieht  man  nun  von  den  Punkten  E^  K,  E,  horizontale  Linien 
nach  hinten  hin,    so   liegt  beim  Erwachsenen  die,    zur  Orientirung    so  wichtige 
Central furche(C)   in  ihrem  oberen  Ende   gegen  45Mm. ,   in  ihrem  unteren 
Ende  etwa  30  Mm.  hinter  der  Eranznaht.    [Nach  Merkel  liegt   das  untere  Ende 
fast  5  Cm.  senkrecht  über  dem  Eiefergelenk.]   Die  Bifnrcation  der  grossen  Fossa 
Sylvii  trifft  man  4 — 5  Mm.  hinter  E,,  (oder  nach  Merkel  4— 4,5  Cm.  über  der 
Mitte  des  Jochbogens),  ihr  vorderer  Ast  läuft  dann  paraUel  der  Eranznaht,  ihr 
hinterer  Ast   zieht   durch  den  Punkt  M.  —  Die  Fissura   parieto-occipitalis  (po) 
liegt  ziemlich  genau   in  der  Lambdanaht   [oder  mit   dem  Zirkel  gemessen  6  Cm. 
oberhalb   der  Protuberantia   occipitalis    externa   (MerktlJ\.    Das   Tuber   firontale 
bildet  die  Grenze  zwischen  Gyrus  frontalis  I.  und  11.     Das  Tuber  parietale  deckt 
den  Gyrus  supramarginalis  (Merkel), 

Das  Corpus  callosam  —  enthält  Commissnrenfasern  beider 
Halbkageln  des  (rrosshiniH.  Seine  Dnrehtrennung  beim  Hunde  ver- 
ursacht keine  merklichen  Störungen  {v.  Koräfiyi).  In  üebereinstimmung 
hiermit  wurde  beim  Menschen  eine  fast  totale  Zerstörung  beobachtet, 
ohne  dass  eine  erhebliche  Läsion  der  Motilität,  der  Coordination,  der 
Sensibilität,   der  Reflexe,   der  Sinne,  der  Sprache,  oder  eine  schwere 
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Beeinträchtigung  der  Intelligenz  eingetreten  war  (Erb),  —  Der  hintere 
Theil  der  vorderen  Commissur  dient  zur  Verbindung  beider  Oyri 
linguales  (Popöff). 

381.  Die  basalen  firosshirnganglien.  —  Das  Mittelhirn, 

—  Die  Zwangsbewegangen.  —  jinderweitige  Eirnfunctionen. 

con^a  Der   Strelfeiihttgrel    and   lilnsenkern   (Fig.  240, 

'*'j?2S!U"  Fig.  241)  liaben  keine  directen  Verbindungen  zur  Hirnrinde; 
lentiformis.  -^ohl  aber  ziehen  Bahnen  von  ihren  Verbindungen  zum  Grross- 
hirnsclienkel  und  verlängerten  Marke.  Sie  halten  im  Thier- 
reiche  in  ihrer  Grössenentwickelung  gleichen  Schritt  mit  der 
Entwickelung  der  Grosshimrinde  (pg.  824).  Die,  bei  elektrischer 
Reizung  beobachteten,  allgemeinen  Muskelcontractionen  der 
entgegengesetzten  Körperseite  sind  wohl  auf  eine  Mitreizung 
der  benachbarten  corticomuskulären  Bahnen  zu  beziehen. 

G/ify  sah  bei  Reizung  des  Corpus  striatnm  (Kaninchen)  keine  Bewegungen ; 
eH  scheint  also,  dass  die  motorischen  Bahnen  bei  diesem  Thiere  den  genannten 
Gehimtheil  nicht  durchsetzen,  sondern  an  demselben  vorbeiziehen. 

BemipUffie  Zcrstörung  —  des  Linsenkemes  oder  des  Streifenhügels 

zeJu&rung  hat  naoh  älteren  Angaben  Verlust  der  willkürlichen  Bewegungen 
dtrsMfen.  ^gj.  entgegengesetzten  Seite  zur  Folge  (Meymrt)  mit  oder  ohne 
Erhaltung  der  Empfindlichkeit;  doch  handelt  es  sich  hier  nur 
um  Mitverietzung  der  corticomuskulären  Bahnen.  Neuerdings 
wurde  nach  Verletzungen  vorübergehend  eine  gewisse  Schwäche 
der  contralateralen  Extremitäten  (Verlust  des  Muskel gefühls) 
bei  grösserer  allgemeiner  B.eizbarkeit  und  Schreckhaftigkeit^ 
sowie  rapide  (vorübergehende)  Temperatursteigerung  beobachtet 
(Baginsky  &  C,  Lehmann).  —  Das  Corpus  striatum  ist  gegen 
Keizung  ohne  Schmerzempfindung  (Langet). 

Pathologisches.  —  Beim  Menschen  hat  jede,  nicht  zu  kleine  Zerstörung 
im  vorderen  Theile  des  Corpus  striatum  contralaterale  Lähmung  zur  Folge,  welche 
dauernd  bleibt,  falls  die  Capsula  interna  befallen  ist,  sich  hingegen  allmählich 
zurückbilden  kann ,  wenn  der  Nuclens  lentiformis  et  caudatus  ergriffen  ist  (Tgl. 
auch  §.  367).  —  Mitunter  treten  Gefässerweiterungen  in  Folge  yasomotorischer 
Lähmung  auf  (§.  379),  wenn  der  hintere  Abschnitt  gelitten  hat  f Nothnagel}'. 
Röthung  und  etwas  erhöhte  Temperatur  der  gelähmten  Extremitäten  (wenigsten3 
für  eine  gewisse  Zeit),  Schwellung  (Oedem)  derselben.  Seh  weisse,  sphygmographisch 
nachweisbare  Pulsanomalien,  Decubitus  acutus  auf  der  gelähmten  Seite,  Anomab'en 
der  Nägel,  Haare,  Haut,  acute  Entzündungen  der  Gelenke,  namentlich  des  Schnlter- 
gelenkes.  Später  treten  Contracturen  der  gelähmten  Muskeln  auf  (Huguemn^ 
CharcatJ,  —  In  einzelnen  Fällen  kommt  daneben  Hautanästhesie ,  mitunter  auch 
ausserdem  Schädii^ung  der  Sinnesthätigkeit  der  gelähmten  Seite  hinzu:  beides, 
wenn  der  hintere  Abschnitt  der  inneren  Kapsel  ergriffen  ist.  Meist  besteht 
Hemiplegie  und  Hemianästhesie  zusammen. 

Thalamus  Da    sich    dci    Thalamus     opticus «    als    theilweiser 

Ursprung  des  N.  opticus,  mit  der  Grosshirnrinde  durch  Faaem 
in  Verbindung  setzt ,  so  steht  derselbe  wohl  in  Beziehung  zur 
Empfindung  des  Sehens,  fieim  Menschen  kann  Verletzung  des 
hinteren  Drittels  Sehstörungen  nacb  sich  ziehen  (Nothnagel),  — 
Abtragung  der  Sehhügel  oder  die  Zerstörung  der  Theile  in  der 
Umgebung   des   Inspirationscentrums   in  der  Wand  des  dritte^i 


opticus. 


Q.381.]  Thslamiu  optictu.  3S1 

Ventrikels  beeinträchtigt  bei  Kaninchen  die  coordinirten  Bewe* 
gongen  (Christiaiti).  Anch  beim  Menschen  zeigten  sich  nach 
EatartongendesSehhiigelscontralateraleCoordinstions- 
störnngen:  choreiforme  Zuckongen  oder  Ataxie  (Senator).  — ■ 


Beim  Menschen  hat  eine  Zerstörung  des  Sehhügels  zur  Folge, 
dass  das  Mienenspiel  der  entgegengesetzten  Gesichtssaite 
durch  Affecte  nicht  mehr  in  Action  gesetzt  werden  kann ;  (will- 
kürlich  sind  die  Muskeln  noch  bewegungsfähig)  (Nothnagel). 
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Bechterew  rieht  ans  VerBaohen  und  pathologieohen  Beobaohtangen 
den  Schlnss,  dus  den  Sehfaflgeln  eine  hervoira^nde  Rolle  betreff  des 
Aaedrnoka  verschiedenartiger  Empfindungen,  O^Qhle 
und  OemflthabewegDDgen  zukommt.  Sie  sind  Bewegnsgaeentren,  rer- 
mittelet  derer  Torztlglich  die  angeborenen  Äusdrucksbewegungen  ans- 
gefUhrt  werden,  welche  entweder  unter  dem  Einflüsse  unwillkflrliober 
psyehischer  Impulse,  wie  bei  ÄffecteR,  oder  reflectorisch  durch  Taatreise 
und  Reizungen  anderer  Oeftthlsorgane  angeregt  werden. 

N«ch  YerleUnng  eines  Thalamaa  fand  man  theils  Schväche  oder  LÜUBnig 
der  contralataralen  Uoakeln  nebst  Han^gebewegnng,  theils  Tird  fiber  costmlaterale 
BemianiLatbBsie  mit  oder  ohne  jene  Affectloneo  der  motorischen  Spbkre  berichtet. 
Heber  das  hier  vermutliete  Warmecentrnm  vgl.  §.  215.  I. 

Tom  Tbalunns  tiehen  Fasern  zur  Binde  aller  OroBshimUppen,  ferner  coid 
AmmouBhoni  and  zur  Hanbe  des  Himachenbeli.  Exstirpation  bestimmter  Riodai- 
thelle  det  Grogahima  (Kaninchen)  zieht  Atrophie  einzelner  Theile  des  Thalamn* 
nach  sich  fv,  Monakmo). 

üeber  die  Bmlehniigen  der  Sehhügel  ed  den  Beweg  angen  dea  Magens 
riebe  §.  162  —  ober  die  der  Därme  vgl.  §.  379. 

Flg.  Ml. 


Frontalacbnttt  dnroh  da>  OraMhiro:  —  i  le  Capsnla  Interna,  —  t  ik  Nnden« 

lantifOrmls,  —  t  ne  Nnelena  eandatiu.  —  4  Mo  Ttialamns  opticoa,  ~  s  «  Corpoi 

eaUoMun.  —  e  aec  Capsula  eittnia,  —  7  ei  Clanatmm,  —  *  i  Insel. 

Verletznng  der  Pedancnll  cerebri  liat  zunächst  heftige 
Schmerzen  zar  Jolge  nnd  Krämpfe  der  entgegengesetzten  Seite, 
deren  Geiasse  sich  zugleich  durch  den  Reiz  contrahiren  und 
deren  Speicheldrüsen  aecemiren.  Diesen  Keizerscbeinnngen  folgen 
als  Lähmnngssymptome  contralaterale  Anästhesie  (§.367) 
nnd  Parese  (unvollkommene  Willensbeherrschang)  der  Hnskeln, 
sowie  Lähmungen  von  Vasomotoren.  [Bei  AfFectionen  beim 
ilenschen  ist  auf  den  K.  ocnlomotorius  zu  achten,  welcher  oft 
auf  derselben  Seite  gelähmt  ist  (Nothnagel)'], 
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Daa  mittlere  Drittel  des  Hlmschenkelfassefl  umfasst  die  wohlbekannte 
Leitong  der  Fyramidenbahnen  (§§.  367,  380)-  Die  Fasern  des  inneren  Drittels 
verbinden  das  Stimhim  (dnrcb  die  Bräckenarme  hindurch)  mit  dem  Kleinhirn. 
Im  äusseren  Dritte]  liegen  Fasern,  welche  den  Pons  mit  dem  Temporal-  und 
Occipital-Lappen  des  Grosshims  verbinden  ffUcksigJ.  Die  von  der  Haube  in 
den  Stabkranz  einstrahlenden  Fasern  dienen  der  sensiblen  Leitung  (§367)  {Flechsig), 

Nach  Goltt  hat  die  Durchschneidung  beim  Hunde  Neigung  nach  derselben 
Seite  sur  Folge,  die  Bewegungen  der  gekreuzten  Extremitäten  erscheinen  plumper, 
auch  hat  die  ganze  gekreuzte  Seite  stumpferes  Hautgefühl,  (das  Thier  sieht  vor- 
zugsweise nur  das,  was  auf  seinen  rechten  Netzhauthälften  sich  abbildet).  Dem- 
gemäss  müssen  nach  Goltz  in  jedem  Pednnculus  cerebri  Bewegungs-  und  Empfln- 
dmigs-Bahnen  für  den  ganzen  Körper  enthalten  sein. 

Während  der  Reizung  oder  Section  des  Pons  entstehen 
Schmerzen  und  Krämpfe ;  nach  der  Durchschneidung  kann  man 
sensible,  motorische  und  vasomotorische  Lähmungen  sehen ,  da- 
neben Zwangsbewegungen.  —  Für  diagnostische  Zwecke  beim 
Menschen  ist  auf  das  Vorhandensein  etwaiger  altemirender 
Hemiplegie  (§.  867,  Schluss)  zu  achten  (Nothnagel), 

Die   VIerhiigrel    oder    das   Mlttelliirii.    —   Die    a^«»<»«<< 
halbseitige   Zerstörung   der   Vierhügel  bei  Säugern  ^:^#<0rbn^ 
(oder  des  gleichwerthigen  Lobus  opticus  bei  Vögeln,  Amphibien    ner1Sy«j. 
und   Fischen)   hat   Blindheit   zur   Folge,    die  je  nach  den 
Kreuzungsverhältnissen    im    Chiasma   der   Sehnerven    (§.  346) 
gleichseitig  oder  ungleichseitig  localisirt  ist.  Totale  Zerstörung 
bewirkt  Blindheit  beider  Augen.  Hiermit  ist  der  Reflex  zwischen 
der    Erregung    der   Netzhaut   und  dem  Oculomotorius  (§.  347) 
aufgehoben,    d.  h.  nach  Beleuchtung   der  Netzhaut   verengem 
sich   die  Pupillen   nicht   mehr  (Flourens),  —  Waren  allein  die 
Grosshimhalbkugeln  weggenommen,  so  verengern  sich  noch  die 
Pupillen   auf  Lichtreiz,   sowie  nach  mechanischer  Beizung  des 
Sehnerven  (H,  Mayo),    Exstirpation   des    Bulbus  hat  Atrophie 
des  contralateralen  vorderen  Vierhügels  zur  Folge. 

Nach  Bechterew  treten  die  Pasem  eines  Tractns  opticns  durch  das  Brachinm 
conjnnctivnm  anterius  (Fig.  220)  in  den  vorderen  Vierhügel  (äussere  Peripherie). 
Die  im  Chiasma  gekreuzten  Fasern  (Fig.  219)  treten  bis  in  den  hinteren  Hügel 
hinein.  Dieser  Vertheilung  entsprechend,  sollen  auch  die  Erscheinungen  partieller 
Erblindung  nach  Zerstörung  eines  vorderen  oder  hinteren  Hügels  sich  gestalten. 
In  der  inneren  Peripherie  des  vorderen  Hügels  laufen  Fasern  weiterhin  zur  Binde. 

Zerstörung    der  Vierhügel  hat  femer  Aufhören  der  voll-     ^wca- 
kommenen    Harmonie    der  Bewegungen  im  Gefolge;    es  treten    ^^H^^ 
selbst   Gleichgewichtsstörungen   und   Incoordination   der  Bewe- 
gungen auf  (SerresJ.     Auch  bei  Fröschen  (Goltz)  ^    Vögeln  fMc 
Kentrick)  und  Kaninchen  (Ferrier)  ist  dasselbe  beobachtet. 

Ist  neben  dieser  Zerstörung  das  ßrosshim  unverletzt,  so  sind  willkürliche  ^^  "J?^*^ 
Bewegungen  noch  möglich.  —  Die  Vierhtigel  reagiren  auf  elektrische ,  chemische  **'^  * 
und  mechanische  Reize.  Ueber  den  Erfolg  der  Reizung  sind  die  Angaben 
jedoch  sehr  verschieden :  nach  Einigen  tritt  Erweiterung  der  gleichseitigen  Pupille 
ein,  nach  ferrier  soll  zunächst  die  contralaterale,  alsbald  auch  die  gleichseitige 
Pupille  sich  erweitern.  Die  Reizung  setzt  sich  von  den  Vierhügeln  auf  die 
Medulla  oblongata  und  weiterhin  auf  den  Sympathicusursprung  fort,  denn  nach 
Durchschneidung  des  Halsatranges  bleibt  die  Erweiterung  aus  (KnollJ,  [Nach 
Knoll  soll  eine  Verengerung  der  Pupille,  welche  ältere  Forscher  gesehen  hatten, 
überhaupt  nur  erfolgen,  wenn  der  anliegende  Sehnerventract  gereizt  wird.] 

Ausserdem  bewirkt  Reizung  des  rechten  vorderen  Vierhügels  Wendung 
beider  Auge9    nach  links  (und  umgekehrt^;   wird  die  Reizung  fortgesetzt,    so 
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dreht  sich  anch  der  Kopf  nach  dieser  Seite  hin.  [Senkrechte  Mediantrennung 
der  Yierhügel  lässt  bei  einseitiger  Beiznng  diesen  Effect  nnr  anf  denelben 
Seite  erfolgen  fAdamückJi]  Femer  bemerkte  endlich  noch  bei  Beizang  der 
Yierhügel  bei  Sängern  Zeichen  des  2^chmel'ze8.  Er  fand  bei  Reizung  eines 
Lohns  opticus  der  Taube:  Erweiterung  der  contralateralen  Pupille,  Drehung  des 
Kopfes  nach  der  anderen  Seite  und  rückwärts,  Bewegung  des  contralateralen 
Flügels  und  Beines;  stärkere  Reize  verursachten  beiderseitigen  Flügelschlag.  - 
Danilewsky  ^  /'crrier  und  LittuUr  Brunton  sahen  endlich  noch  Steigerung  des 
Blutdruckes  und  Yerlangsamung  des  Herzschlages  neben  tiefer  Inspiration  und 
Exspiration. 

Bechterew  lässt  alle  Erscheinungen,  welche  nach  Yerletzungen  oder  Beizungen 
der  Yierhügel  erfolgen,  ausser  den,  auf  das  Sehen  selbst  bezüglichen,  von 
Affectionen  tiefer  liegender  Theile  herrühren.  Demgenuiss  enthalten  nach  ihm  die 
Yierhügel  selbst  weder  das  Centram  der  Pupillenbewegungen ,  noch  das  der  com- 
binirten  Augenbewegungen,  ferner  nicht  für  das  Körpergleichgewicht.  Reizung 
derselben  bewirkt  auffallendes  Zusammenfahren  der  Thiere  (als  Reflexerscheinung). 
Nystagmus,  Zwangsbewegangen  und  Unsicherheit  des  Ganges  finden  sich  ebenfalls 
nur  bei  Yerletzungen  tiefer  liegender  Theile. 

Pathologisches.  —  Läsionen  der  vorderen  Yierhügel  beim  Menschen  haben 
je  nach  ihrem  Umfange  Sehstörungen,  Reactionslosigkeit  der  Pupillen 
und  selbst  Blindheit  zur  Folge;  daneben  kann  auf  beiden  Seiten  Lähmung 
der  Oculomotorii  bestehen ,  wodurch  die  betreffenden  Augenmuskeln  nicht 
ganz  symmetrisch  und  nicht  gleich  stark  ergriffen  sind.  Ein  unsicherer, 
schwankender  Gang,  besonders  wenn  er  als  erstes  Symptom  erscheint,  ist 
gleichfalls  charakteristisch  (Nothnagelj, 

Zerstörung  derCommissura  posterior  —  (Kaninchen)  wirkt 
wie  eine  üurobschneidung  beider  Nn.  oculomotorii,  eine  Läsion  be- 
wirkt nur  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  dieser  Nerven.  Eüne  un- 
vollständige, ungleichseitige  Läsion  zieht  ungleichseitige  Herabsetzung 
der  Erregbarkeit  beider  Nerven  nach  sich:  der  Nerv  auf  derselben 
Seite  der  Läsion  ist  weniger  erregbar,  als  der  der  anderen  Seite 
(Darkschewitsch) , 

zusangf  Zwangsbewcgungeu .  —  Die  vorbesprochene  Bedeutung  des 

hw»gungm:  Mittelhims  fÜF  die  harmonische  Ausführung  der  Bewegungeo 
macht  es  erklärlich,  dass  einseitige  Verletzungen  solcher 
Theile,  welche  mit  demselben  durch  Fasern  in  leitender  Ver- 
bindung stehen,  eigenthümliche ,  nach  einer  Seite  gerichtete 
Gleichgewichtsstörungen  und  Abweichungen  von  der  symme- 
trischen Bewegung  beider  Körperseiten  zur  Folge  haben,  welche 
man  Zwangsbewegungen  genannt  hat.  Hierher  gehören 
Reubithn;  die B-eitbahnbewegung (Mou vement  de  manegel ,  bei  welcher 
das  Thier,  bei  der  Intention  fortzulaufen,  stets  im  Kreise  um- 
-zw^er.,  herirrt,  —  die  Zeigerbewegung,  bei  welcher  der  Vorder- 
körper um  das,  an  Ort  und  Stelle  verbleibende  Hintertheil ,  wie 
Bou-  der  Zeiger  um  seine  Achse,  gedreht  wird,  —  die  Bollbe- 
B^mgungm,  ^^g^j^g^  durch  wclchc  der  Körper  um  die  Längsachse  sich 
wälzt.  Alle  diese  Formen  der  Bewegungen  können  in  einander 
übergehen,  und  sie  sind  auch  nur  graduelle  Unterschiede  der- 
selben Störungen.  Theile,  deren  Verletzungen  diese  Zwangs- 
bewegungen erzeugen,  sind  das  Corpus  striatum,  der  Thalamus 
opticus,  der  Pedunculus  cerebri,  der  Pons,  der  Pedunculus  cere- 
belli  ad  pontem.  bestimmte  Theile  der  Oblongata,  ja  sogar  nach 
Verletzung  der  Oberfläche  des  Grosshims  sahen  Eulenburg  und 
ich  Zeigerbewegungen   bei  Kaninchen,  Bechterew  bei  Hunden. 
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Aach  bei  Menschen  sind  Zwangsbewegungen  znmal  bei  Läsion 
der  Scheitel windnngen  beobachtet  {Bechterew).  Zwangsbewe- 
gnngen  neben  Nystagmus  und  Verdrehung  der  Augen  bringt 
auch  Verletzung  der  Olive  mit  sich  (Bechterew). 

Bei  pathologischer  Entartung  einer  Olive  des  verlängerten  Markes  sah 
man  intensive  Rotationsbewegungen  nach  derselben  Seite  hin  beim  Menschen 
(Meschede), 

lieber  die  Kichtung  und  Art  der  Bewegungen  nach  den  einzelnen 
Verletzungen  schwanken  die  Angaben.  Man  beobachtete:  Schnitt  in  den 
vorderen  Theil  des  Pons  und  der  Cnira  cerebelli  bewirkt  Zeiger-  bis 
Roll-Bewegung  nach  der  anderen  (paretischen ?)  Seite;  —  Schnitt  in 
den  hinteren  Theil  derselben  Regionen  bat  Rollen  nach  der- 
selben  (paretischen?)  Seite  zur  Folge,  ebenso  ein  tieferer  Stich 
am  Tuberculum  acusticum  oder  in  das  Corpus  restiforme.  —  An- 
schneiden eines  Grosshimschenkels  erzeugt  Reitbahnbewegung  mit 
nach  derselben  Seite  gerichteter  Convexität.  Je  naher  der  Schnitt 
dem  Pons  liegt,  um  so  enger  werden  die  Bahnkreise;  schliesslich 
entsteht  Zeigerbewegung.  Verletzung  eines  Sehhügels'  bewirkt  ähn- 
liche Erscheinungen,  wie  ein  Stich  in  den  vorderen  Hirnschenkeltheil, 
und  zwar  deshalb,  weil  eben  letzterer  mit  verletzt  wird.  Ver- 
letzung des  vorderen  Theiles  eines  Sebhügels  bat  entgegengesetzte 
Zwangsbewegung  zur  Folge,  nämlich  mit  der  Concavität  nach  der 
Seite  der  Verletzung  hin.  Biegung  von  Kopf  und  Wirbelsäule  mit 
der  Convexität  nach  der  getroffenen  Seite  nebst  Kreisbewegung 
hat  Verletzung  des  spinalen  Anfangs  der  Oblongata  zur  Folge, 
—  nach  der  gesunden  Seite  die  des  vorderen  Endes  des  Calamus 
und  höher. 

Zu  den  Zwangsbewegungen  gehören  auch  tbeils  Verdrehungen  s/roUtmu«, 
(Strabismus),  tbeils  unwillkürlicheSchwankungen  (Nystagmus)  ^j!'"*^«'**- 
der  Augen.  Letztere  treten  nach  einseitigen,  oberflächlichen  Läsionen 
des  Corpus  restiforme  auf,  sowie  des  Bodens  des  4.  Ventrikels  und 
nach  Reizung  des  Kleiuhirns  (Knoll).  Einseitige,  tiefe,  quere  Ver- 
letzungen von  der  Spitze  des  Calamus  an  aufwärts  bis  zum  Tuberculum 
acusticum  bewirken  Strabismus  des  Auges  derselben  Seite  nach  unten 
und  vorne,  des  anderen  nach  hinten  und  oben.  Doppelseitige  Ver- 
letzungen machen  ihn  wieder  verschwinden  (Schwahv),  Man  hat  daher 
anzunehmen,  dass  in  der  Oblongata  der  Sitz  eines  die  Augenbewegungen 
beherrschenden  Apparates  liege  (Eckhard)  ,  welcher  durch  plötzliche 
Anämie  (Ligatur  der  Kopfarterien  beim  Kaninchen)  erregt  werden 
kann  (Knoll), 

Znr  Erklärung   der   Zwangsbewegungen  —  hat  man   theilweise    Erklärung 
angenommeo,  es  handle  sich  um  halbseitige  unvollkommene  hähmungen  /"La/argueJ,  ^^  Zwxng»- 
so  dass  das  Thier  bei  der  Tendenz,  sich  fortzubewegen,  mit  der  paretischen  Seite    **^*"'*'*"* 
etwas  znrückbliebe  (z.  B.  bei  der  Reitbahnbewegung  an  der,  dem  Bahnmittelpunkt 
zugekehrten  Körperseite),  und  daher  von  der  Symmetrie  der  Bewegungen  abweiche. 
Andere  haben  versucht,  gerade    im  Gegensatze  hierzu,    eine  Reizung   darch  den 
Act  der  Verletzung  als  Ursache  einer  übermässigen  Thätigkeit  der  einen  Körper- 
seite  zu  constatiren  (Brown-Siquard} .   Ich  möchte  mich  nach  meinen  Beobachtungen 
auf  die  Seite  derjenigen  Forscher    stellen ,    welche  als  Ursache    der  Bewegungen 
Schwindelempfindungen  annehmen  fHtnU) ^    welche  durch  die  Verletzung 
erregt  werden.     Ich  sah  mitunter,  dass  unmittelbar  nach  der  Verletzung  (Stilet- 
stich)  die  Bewegung  in  entgegengesetzter  Richtung  erfolgte,  als  ein  wenig  später. 
Ich  deute  diese  Erscheinung  als  den  Effect  der  unmittelbar  auf  einander  folgenden 
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Reimng  nnd  Lfthmnng  dnrch  die  Yerletznng.  I>ie  letztere  liat  dadurch ,  da«  sie 
die ,  die  locomotoriachen  Empfindungen  Termittelnden ,  Apparate  reist  oder 
lähmt,  Täntchnngen  bot  Folge,  als  bewegten  sich  der  Körper  des  Thieres,  oder 
auch  die  Objecto  der  Anssenwelt  nach  einer  bestimmten  ächtnng.  Dnrch  diese 
Bewegnngsfäoschnng  werden  als  Beaction  die  besagten  Bewegungen  ansgeffihri, 
mit  der  Intention',  die  abnormen,  flctiven  Bewegungen  dnrch  passende  Gegen- 
bewegnngen  asu  corrigiren.  Die  Beitbahnbewegung  nach  Verletzung  des  Sehhfigels 
kann  durch  Scheinbewegung,  in  Folge  der  Verletzung  des  Opticus,  bewirkt  werden. 
—  Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  mit  erwähnt  werden,  dass  Verletzung  einer 
Stelle  unweit  der  hinteren  Grosshimhemisphärenspitze  nach  einiger  Frist  intensive 
Vorwärts-  oder  Seitwärts-Bewegungen  erzeugt,  gleichfalls  woU  als  Folge  einer 
Täuschung  motorischer  Empfindung  f Nothnagel),  Wohl  ähnlich  deutet  sich  so  die 
unbezähmbare  Laufbewegung  nach  Verletzung  des  „Laufknoten s**  (Nothnagel) 
(des  mittleren  Theiles  des  Corpus  striatnm,  nahe  dem  freien,  dem  Ventrikel  zu- 
gewandten Rande).  Zunächst  bleibt  das  Thier  ruhig ;  wird  es  jedoch  angetrieben, 
so  rennt  es  jäh  von  dannen,  bis  es  von  einem  Hindemiss  zurückgehalten  wird 
(Magendie,  Schiff), 

Ich  habe  die  Beobachtung  gemacht,  dass  bei  allen  Eingriffen  an  den 
Centralorganen ,  welche  das  Gleichgewicht  tiefer  beeinträchtigen,  eine  bedeutende 
Vermehrung  und  Vertiefung  der  Athemzüge  statthat. 

382.  FanctioiLen  des  Eleinhirns. 

Verletzungen  des  Kleinhirns  bewirken  in  hervorragender 
Weise  Störungen  in  der  Harmonie  der  Körperbewe- 
gungen. Wahrscheinlich  handelt  es  sich  im  Eleinhim  um  ein 
wichtiges  Centralorgan  für  die  feinere  Abstufung 
und  das  normale  Ineinandergreifen  der  Bewegungen. 
Die  Verbindungen  mit  allen  Ganglienmassen  der  Cenü*alorgane 
machen  dasselbe  hierzu  befähigt.  Durch  die  Kleinhirn- 
seitenstrangbahnen  (§.  361)  werden  dem  Kleinhirn  Er- 
regungen zugeführt,  welche  über  die  Haltung  des  Rumpfes 
Orientiren.  Verbindungen  des  N.  vestibuli  (§.  352)  mit  dem 
Kleinhirn  wirken  ebenso  regulirend  för  das  Gleichgewicht.  Auf 
die  motorischen  Nerven  des  Rückenmarkes  kann  das  Klein- 
hirn wirken  durch  Fasern,  welche  durch  das  Corpus  restiforme 
hindurch  in  den  Seitenstrang  des  Rückenmarkes  abwärts  ziehen 
(Flechsig).  —  Verletzungen  des  Kleinhirns  bewirken  weder 
Störungen  der  Sinnesthätigkeiten,  noch  lähmen  sie  den  Willen 
und  das  Bewusstsein.  —  Das  Kleinhirn  selbst  ist  gegen 
Verletzungen  unempfindlich. 

Nach  Schiff  regelt  das  Kleinhirn  nicht  eigentlich  die  C  o  o  r- 
dination  der  Bewegungen.  Es  liegen  in  ihm  yielmehr  (za  beiden 
Seiten  der  Mittelünie  symmetrisch)  Apparate,  welche  alle,  bei  einer 
complicirten  Bewegung  auftretenden,  Muskelactionen  verstärken: 
sowohl  die  kräftigeren  Zusammenziehungen,  welche  die  eigentüche  Be- 
wegung erzeugen,  als  auch  die  sehr  viel  sohwftoheren,  welohe  nur 
die  Glieder  und  Gelenke  iixiren.  Luciani  spricht  in  ähnlichem  Sinne 
davon,  dass  die  Zerstörung  des  Kleinhirns  den  Zustand  eines  unvoll- 
ständigen Tonus  und  einer  nicht  ausreichenden  Energie  hervorrufe, 
mit  der  das  Nervensystem  die  willkfirliohen  Muskeln  beherrscht.  Jede 
Hälfte  des  Kleinhirns  wirkt  auf  beide  Körperseiten. 

tw^ttnocii  ^^®  Erscheinungen,  —  welche  die  Verletzungen  des  Klein- 

Fiour^nr;  hirns  nach   sich   ziehen,  hat  Flourens   treffend    geschildert     Als  er  (hei  einer 
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Taube)  die  oberflächlichsten  Schichten  abtrug,  zeigte  das  Thier  nur  Schwäche 
und  Beeinträchtigung  in  der  Gleichmässigkeit  der  Bewegungen.  Waren  die  Lagen 
in  mittlerer  Tiefe  entfernt,  so  trat  grosse  allgemeine  Au^gung  ein  unter  heftigen, 
'unregelmässigen,  aber  nicht  convulsivischen  Bewegungen.  Dabei  war  das  Sensorium 
ungetrübt,  auch  functionirte  das  Seh-  und  Gehör-Organ.  Geordnete  Bewegungen 
wie  beim  Gehen,  Fliegen,  Aufspringen,  Umwenden  waren  nur  in  sichtlich  ge- 
schwächter Ausführung  möglich.  Nach  W^i^schneiden  der  tiefsten  Schichten  endlich 
war  das  Vermögen ,  die  genannten  Bewegungen  harmonisch  zur  Ausführung  zu 
bringen,  total  vernichtet.  Wurde  die  Taube  auf  den  Rücken  gelegt,  so  vermochte 
sie  sich  nicht  au&urichten,  hierbei  machte  das  Thier  fortwährend  die  grössten 
Anstrengungen  in  seinen  Bewegungen,  die  aber  stets  uncoordinirt  und  daher  ohne 
geordneten  Erfolg  waren.  Dabei  war  Wille,  Intelligenz  und  Wahrnehmung  erhalten, 
das  Thier  konnte  sehen  und  hören,  suchte  drohenden  Gegenständen  auszuweichen, 
allein  es  erschöpfte  sich  in  vergeblichen  Bemühungen,  sich  aufzurichten  und  blieb 
schliesslich  erschöpft  in  einer  abnormen  Lage  liegen.  —  Flaurens  zog  aus  diesen 
Versnchen  den  Schluss,  dass  dem  Kleinhirn  das  Vermögen  innewohne, 
die  erregten  willkürlichen  Bewegungen  zu  coordiniren.  ^- 
Lussana  und  Morganti  halten  das  Kleinhirn  für   den  Sitz  des  Mnskelgefühles. 

Nach  oberfläobliohen  Läsionen,  oder  einfachen,  wenn  auch  ziem-  ^^»^^  ^» 
lieh  tiefen  Incisionen  gehen  die  Coordinationsstörangen  bald  wieder  «dMntm^en. 
vorüber  (Flourens).  Reicht  die  Verletzung  tief  bis  in's  unterste 
Drittel  des  Kleinhirns,  so  erbalten  sieb  die  Bewegungsstörungen 
dauernd.  Symmetrische  Läsionen  stören  nicht  die  Coordination  (Schiff) , 
Daher  bat  man  bei  symmetrischen  Verletzungen,  selbst  wenn  diese 
den  grössten  Tbeil  des  Kleinhirns  betrafen,  keine  eigentlichen  Coor- 
dinationsstörungen,  sondern  nur  eine  gewisse  Schwäche  und  leichtere 
Ermüdung  beobachtet. 

Beim  Hunde  bedingen  tiefe  Wurmverletznngen  oder  Wegnahme  einer 
Hemisphäre  und  eines  Theiles  des  Vermis  dauernde  Steifbeinigkeit  und  Kopfzittem ; 
sind  Wurm  nebst  beiden  Hemisphären  zerstört ,  so  folgen  dauernde  hochgradige 
Störungen  der  Coordination  /z/.  Merimrj.  —  Nach  Ba^nsky  soll  die  tiefe  Zer- 
störung des  Wurmes  bei  Säugern  allein  bereits  dauernde  Coordinationsstörungen 
veranlassen.  —  Ferrier  fand  bei  Versuchen  an  Affen,  dass  sagittale  Durch-  H^rJbomMt 
trennung  des  Kleinhirns  nur  unbedeutende  Gleichgewichtaetörungen  setzte;  nach  ^^f^SuiT^^ 
Verletzung  des  vorderen  Theiles  des  Mittellappens  stürzte  das  Thier  oft  vorn- 
über, nach  der  des  hinteren  Theiles  desselben  oft  hintenüber,  bei  gleich- 
seitiger Hintenüberziehung  des  Kopfes.  Nach  Verletzung  des  Seitenlappens  wird 
das  Thier  nach  der  Seite  der  Verletzung  gezogen  {Schiff,  Vulpian,  Ferner,  ffüsig 
u.  A.).  Trifft  endlich  die  Verletzung  den  Brückenarm,  so  rollt  das  Thier  heftig 
nach  der  verletzten  Seite  hin  um  seine  Längsachse  fMagendie), 

Luciani  beobachtete  bei  Thieren  nach  Exstirpation  des  Kleinhirns 
schliesslich  allgemeinen  Marasmus. 

Nach  Exstirpation  des  Kleinhirns   erfolgt  secundäre  Degeneration    S^eundAr« 
des  um  die  Pyramiden  herumliegenden  Theiles  des  Pens,  der  unteren  Oliven,  aller  ^'»«w'wv«»- 
Kleinhimstiele   und  der  directen  Kleinhimbündel  Flechsig's   (meist  an  derselben 
Seite,  weniger  gekreuzt).  Auch  einzelne  Fasern  innerhalb  aller  Gehimnerven  und 
der  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  entarten  (Marchi), 

Bei  Fröschen  liegt  an  der  Vereinigungsstelle  der  Oblongata  mit  dem 
Kleinhirn  ein  wichtiges  Organ  für  die  Fortbewegung  (Eckhard),  Nach  Wegnahme 
derselben  vermag  das  Thier  nicht  mehr  geordnet  zu  hüpfen  und  zu  kriechen  fGoUzj. 

In  Folge  der  Kleinhirn  Verletzung  hat  man  unwillkürliches  Augen- 
schwanken  (Nystagmus)  {Sanceroite,  1769),  sowie  S c h i e  1  e n  /iWa^f ^/i<Ä>, 
Hertivig),  ebenso  bei  elektrischer  Beizung  Wendungen  der  Bulbi  beobachtet  f Ferrier), 
Doch  findet  sich  nach  Cunchmann^  Eckhard  und  Schwahn  dieses  nur,  falls  die 
Oblon^ta  in  Mitleidenschaft  gezogen  ist;  (§.  381,  Zwangsbewegungen).  ^Meft- 

Lässt  man  beim  Menschen  einen   elektrischen  Strom    durch    den    aewieht^ 
Kopf  gehen,  indem  man  die  Elektroden  in  die  Fossae  mastoideae  hinter  beide  »t^wifi  und 
Ohren  setzt,  und  zwar  so,  dass  der  +  Pol  rechts,  der  —  Pol  links  steht,  so  erfolgt    ^^jf*' 
beim  Schluss   unter   starkem    Schwindelgefühl   Hinsinken    des  Kopfes  und    Metuchmk. 
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Körpers  gegen  den  -^  Pol  hin,  während  sich  die  Objecto  der  Aussenwelt  nach 
linkshin  zn  verschieben  scheinen.  Sind  während  des  Stromes  die  Augen  geschlossen, 
so  wird  die  Scheinbewegong  auf  das  Individanm  gelbst  übertragen,  so  dass  es 
das  Gefühl  der  Drehung  nach  linkshin  hat  {Purkyne)„  In  dem  Momente, 
in  welchem  der  Kopf  gegen  die  Anode  sinkt,  wenden  sich  auch  die  Augen  dorthin 
und  gerathen  häufig  in  Nystagmus  (Hiitigj,  Der  elektrische  Strom  wirkt  hier 
wahrscheinlich  reizend  auf  die  Ampullennerven,  deren  Affectionen  Schwindel 
hervorrufen  (vgl.  §.  352). 

Mit  der  Geschlechtsthätigkeit  (GallJ  steht  das  Kleinhirn  in  keiner 
Beziehung.  Die  von  Valentin^  Budge  und  Spiegelberg  beobachteten  üteruscontrac- 
tionen  nach  Reizung  des  Cerebellums  sind  unerklärt. 

Pathologisches.  —  Läsionen  nur  einer  Hemisphäre  verlaufen  ohne 
Zeichen;  ist  der  Mitlellappen  ergriffen,  so  zeigen  sich  Coordinationsstörongen, 
namentlich  taumelnder,  schwankender  Gang  und  starker  Schwindel.  —  Reiz- 
erkrankungen der  Crura  cerebelli  ad  pontem  erzeugen  vollständige  Wälsangen 
des  Körpers  um  seine  Axe,  nebst  gleichsinniger  Drehung  der  Augen  (Nonat)  und 
des  Kopfes  (NoÜinagel), 

383.  Schütz-  und  Ernährongs- Apparate  des  Gehirns. 

IM  Die  Dura  mater  cerebralis  ist  innig  mit  dem  Perioste  der  Schädelhöhle 

BißnMiuu,  verwachsen,  die  spinalis  bildet  um  das  Rückenmark  einen,  nur  an  der  Vorderseite 
fixirten,  frei  suspendirten ,  langen  Sack.  Sie  ist  eine  fibröse  Haut,  welche  aus 
straffen  Bindegewebszügen,  mit  reichlichen  elastischen  Fasern  durchwebt  und  mit 
platten  Bindegewebs-  und  ^a/i/rvrr'schen  Plasma-Zellen  ausgestattet  ist.  Die 
glatte  Innenfläche  trägt  ein  plattenförmiges  Endothel.  Blutgefässe  finden  sich  nur 
massig  reichlich,  etwas  mehr  im  äusseren  Bereiche,  Lymphgefässe  sind  zahlreich. 
Nerven  mit  unbekannter  Endigung  (am  Felsenbein  fand  man  /b^Vn'^sche  Körperchen] 
geben  der  Dura  die  grosse  Empfindlichkeit  gegen  schmerzhafte  Eingriffe. 

Zwischen  Dura  und  Arachnoidea  liegt  der  lymphatische  Subdurairaum 
(Key  &*  Retziusj,  Pia  mater  und  die,  durch  ein  balkenartiges  Netzwerk  mit  ihr 
verbundene  Arachnoidea  bilden  eigentlich  nur  eine  gemeinsame  Haut,  die 
nicht  getrennt  werden  kann  (Key  dr*  Retnut).  Zwischen  den  beiden  Lagen  befindet 
sich  —  [wie  im  wasserstichtigen  Bindegewebe  eingeschlossen  (Heräe)\  —  Cerebro- 
spinal«Lymphe  in  einem  Räume,  dem  Subarachnoidealraum,  welcher  vom 
Endothel  ausgekleidet  ist.  Die  äussere  Grenzlamelle  dieses  Stratums,  wohl  auch 
Arachnoidea  im  engeren  Sinne  genannt,  ist  dünn,  arm  an  Gefässen,  ohne  Nerven, 
hat  an  beiden  Flächen  ein  plattes  Endothelium.  Doch  ist  sie  nur  am  Rückenmark 
von  der  Pia  getrennt,  so  dass  zwischen  beiden  der  lymphatische  Subarachnoideal- 
raum liegt ;  am  Hirn  sind  beide  grösstentheils  miteinander  verwachsen,  mit  Aus- 
nahme der  Sulci-Ueberbrückungen.  üeber  diese  geht  die  Arachnoidea  hinweg, 
während  die  Pia  sich  in  die  Tiefe  einsenkt.  Die  Hirnventrikel  communiciren  frei 
mit  dem  lymphatischen  Subarachnoidealraum  (nicht  mit  dem  Sabdnralranm) 
fWaldeyer  <5r*  MscherJ.  Subdural-  und  Subaracbnoideal-Raum  communiciren  nicht 
mit  einander.  —  Die  Pia,  aus  zarten  Bindegewebsbündeln  ohne  elastische  Fasern 
gewebt,  sehr  reich  an  Blut-  und  Lymph-Gefassen,  fuhrt  Nerven  in  Begleitung  der 
Gefässe  bis  in  die  Substanz  der  Centralorgane  (KölHker), 

Die  Lymphgefässe  des  Gehirnes  bestehen  (ausser  den  die  Gefässe  begleitenden 
[§.  197.  3])  aus  solchen  Räumen,  welche  die  Ganglien  umgeben  und  die  Gliazellen 
umspinnen.  Sie  münden  insgesammt  schliesslich  in  den  Subarachnoidealraum. 
lieber  die  Cerebrospinalflä'«sigkeit  siehe  §.  199.  —  Die  /Varfi4w«i' sehen  Granu- 
lationen sind  bindegewebige  Zotten,  welche  dem  Abflüsse  der  Lymphe  aus  dem 
Subdural-  und  Subarachnoideal-Raum  in  die  Sinus  der  harten  Hirnhaut  (namentlich 
den  Sinus  longitudinalis  superior),  in  welche  sie  hineinragen,  dienen.  Der  Sub- 
arachnoidealraum communicirt  auch  mit  den  spongiösen  Knochenraumen  des 
Schädels  und  mit  den  Venen  der  Schädel-  und  Gesichts-Oberfläche  (JCollmann), 
Der  Subduralraum  steht  aber  femer  noch  mit  lymphatischen  Spaltxaumen  der 
Dura  in  Verbindung,  und  letztere  communiciren  direct  mit  den  Venen  der  Dun. 
Auch  mit  den  Lymphgefässen  der  Nasenschleimhaut  stehen  die  beiden 
lymphatischen  Zwischenhirnhauträume  in  Communication.  Der  Raum  ausserhalb 
der  Dura  des  Rückenmarkes  (Epiduralraum)  kann  auch  als  ein  lymphatischer 
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gelten;  yon  ihm  ans  füllen  sich  leicht  die  Plenra-  nnd  die  Peiitoneal-Höhle ;  er 
commnnicirt  jedoch  nicht  mit  der  Schädelhöhle  fWaldeyer  6*  Fischer),  —  Die 
Adergeflechte,  welche  vielleicht  die  Cerehrospinalfiössigkeit  absondern,  nm- 
ftissen  Gefässconvolnte ,  von  unentwickeltem  Bindegewebe  nmgeben;  die  Telae 
chorioideae  tragen  bei  Nengebomen  noch  ein  flimmerndes  Epithel. 

Die  Pulsationen  der  mächtigen  basalen  Himgefllsse  ertheiJen  dem  ^>m  Bim- 
Gehirne  die  pulsatorischen  Bewegungen  (§.  84.  6),  —  die  Athem-  **^''*'»^- 
bewegnngen  (in  Folge  der  Einwirkung  auf  den  venösen  Blutstrom) 
ausserdem  noch  eine  respiratorische,  so  dass  das  Hirn  bei  der 
Exspiration  sich  hebt,  bei  der  Inspiration  sich  senkt.  Endlich  erkennt 
man  noch  eine  2 — 6mal  in  der  Minute  wechselnde,  vasculäre 
Hebung  und  Senkung,  entsprechend  den  periodisch-regula- 
torischen Erweiterungen  und  Verengerungen  der  Gefässe  (pg.  811). 
Psychische  Erregungen  beeinflussen  diese;  im  Schlafe  erscheinen  sie 
am  regelmftssigsten  (Burckhardt,  Mays). 

Die  Hirnbewegungen  zeigen  sich  namentlich  dort,  wo  die  Um- 
hüllungen des  Gehirns  geringen  Widerstand  leisten,  also  z.  B.  an  den 
Fontanellen  der  Rinder,  an  künstlichen  Trepanationsöffnungen.  Doch 
ist  das  Vorhandensein  der  Cerebrospinalflüssigkeit  für  diese  Bewegung 
sehr  wichtig,  wohl  deshalb,  weil  sie  den  Druck  gleichmässig  fortpflanzt 
und  so  alle  systolische  und  exspiratorische  Gefässerweiterung  auf  die 
Stelle  des  nicht  Widerstand  leistenden  Theiles  der  Hirnumhüllung 
concentrirt  (Donders),  Ist  die  Fltlssigkeit  abgelaufen,  so  wird  die 
Bewegung  bis  zum  Verschwinden  klein. 

Geistige    Erregung    erhöht  die  Pulsation  des   Gehirnes.     Im  Momente  des  SAwitikwn" 
Aufwachens  nimmt  der  Blutgehalt  des  Gehirnes  ab;  sensorielle  Reize  im  Schlafe ^J^kottL^d!»" 
(ohne  dass  der  Untersuchte  erwacht)  vermehren  den  Blutgehalt.  Da  die  Arterien     QfSArtkt; 
innerhalb  der  starren  Schädelkapsel  bei  der  Blutbewegung   ihr  Volumen  ändern, 
so    zeigt   sich    an  den  Venen  (Sinus)  allemal  eine  entgegengesetzte  pulsatorische 
VolnmschwankuDg,  wie  an  den  Arterien  (Mosso).  —  In  geringem  Maasse  kann  auch 
das  Gehirn    bei  Lageveränderungen  des  Kopfes  passive  Bewegungen  im  Schädel 
räume  ausfähren  (Luys,   Vtniuri). 

Die  Gefässe  der  Pia  (pg  788)  — stehen  natürlich  unter  dem  Einflüsse  der  Gefäss-  ^^ 
nerven  (pg  809) ,  auf  deren  Weite  auch  von  entlegenen  Körpertheilen  eingewirkt  *''*vv«***' 
werden  kann  (§.  349  >  Schlus^s).  Schliesst  man  eine  Trepanationsöffnung  durch  ein 
kleines  eingesetztes  Glasfenster,  so  kann  man  selbst  mit  dem  Mikroskope  die 
Einwirkungen  auf  die  Gefässlumina  beobachten  (Donders).  Lähmungen  der  Gefäsa- 
nerven,  auch  durch  Narcotica,  erweitern  die  Gefasse;  —  im  Tode  ziehen  sie  sich 
stark  zusammen  (§  373.  I).  Sowohl  bei  Gehimthäti^rkeit  (§.  106-  6),  als  auch 
beim  Einschlafen  erweitern  sich  die  Himgefäisse.  Vorübergehende  Anämie  der 
Hirnarterien  hat  nachfolgende  Erweiterung  derselben  und  Hyperämie  zur  Folge 
(JCnoU),  -  Reizung  des  Vasomotorencentrums  (z.  B.  durch  Erstickung,  Strychnin 
oder  reflectorisch)  bewirkt  vermehrten  Blutgehalt  der  Arterien  des  centralen 
Nervensystems  (durch  collaterale  Hyperämie),  die  sich  also  an  der  Verengerung 
aller  übrigen  Arterien  nicht  betheiligen.  Einer  zn  starken  Erhöhung  des  Druckes  in 
der  Schädelrückgrat shöble  in  Folge  einer  eingetretenen  Hyperämie  wird  durch 
Anstritt  von  Cerebrospinalflüssigkeit  in  die  Lymphscheiden  der  Cerebrospinalnerven 
begegnet  (Knoll).  —  Himreizungen,  welche  epileptische  Anfälle  anregen  (pg.  844) 
bewirken  bedeutende,  vom  Blutdrücke  unabhängige  Blutznfuhr{^6tfy/«^r6r*  fVagner). 
—  Verstärkter  Druck  in  der  Schädelhöhle  erzeug^  vielfache  Störungen  der 
Himthätigkeit :  erschwertes  Athmen  (§.  370  b),  ünbesinnllchkeit  bis  zur  Be- 
täubung, Lähmnngserscheinungen ,  die  alle  nur  zum  Theil  auf  Circulations^ 
Störungen  bezogen  werden  können.  Plötzliche  Unterbindung  aller  Gehimarterien 
bewirkt  sofortigen  Verlust  des  Sensorinms,  weiterhin  starke  Reizung  der  Medulla 
obloDgata  nnd  ihrer  Centra  nnd  schnellen  Tod  unter  Krämpfen  (vgl.  §.  375). 

Durch   die   weiten  Anastomosen    an    der    Basis   sind   die  einzelnen 
Himtheile  vor  Blut  Verarmung  bei  Compression  oder  Ligatur  eines  oder  des  anderen 
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Geftoes  gedchert.  —  Innerhalb  des  Gehirnes  yerbreiten  sich  die  Schlsgadem 
als  „Endarterie n^  (pg.  180)i  d.  h.  sie  haben  im  Gebiete  ihrer  Endverbreitang 
keine  Anastomosen  dnrch  arterielle  Nebenäste  (CohnkeimJ,  Dahingegen  haben  die 
aussen  am  Hirn  verlaufenden  peripheren  Arterien  (Aa.  corporis  callosi,  fossae 
Sy  1  vi i  und  profunda  cerebri)  viele  starke  Anastomosen  (Tichomyrow).  —  PlötslicheB 
Aufrichten  von  Personen,  die  lange  gelegen  haben  und  zugleich  blutarm  sind, 
hat  nicht  selten  Bimanämie  aus  hydrostatischer  Ursache  zur  Folge,  verbanden 
mit  Schwinden  des  Bewusstseina  und  ümnebelung  der  Sinne,  v,  Liebermeister  hält 
die  Schild drttse  für  ein  cdlaterales  Blutreservoir,  welches  bei  den  besagten 
Lageveränderangen  sich  gegen  den  Kopf  hin  entleeren  kann.  Vielleicht  eikllrt 
sich  auch  so  die  Schwellung  der  Schilddräse  bei  vermehrter  Herzaction,  durch 
welche  das  Hirn  mit  Blut  überladen  werden  könnte,  als  Compensationserscheinung 
(§.  108.  in,  §.  378,  Schluss).  —  Sehr  heftige  Muskelanstrengungen,  sowie  starke 
Thätigkeit  anderer  Organe  setzen  den  Druck  in  der  Carotis  sehr  bedeutend  herab. 

Das  Gehirn  und  die  dasselbe  umgebende  Flflssigkeit  stehen  constant  unter 
einem  gewissen  mittleren  Druck  (10  Mm.  Wasser,  Leyden),  der  in  letzter  Instanz 
von  dem  Blutdruck  im  Gefässsysteme  abhängen  muas  (§  90  ffg.)«  I>ie  Untersuchungen 
ZdieAan  «le«  von  Naunyn  &*  Schreiher  über  den  Gehirndruck  (oder  Cerebrospinaldruck)  haben 
gelehrt,  dass  derselbe  eine  Höhe  bis  etwas  unter  dem  arteriellen  Drucke  in  der 
Carotis  erhalten  muss,  ehe  die  eigentlichen  Gehimdrucksymptome  eintreten.  Diese 
sind:  anfallsweise  auftretende  Kopfschmerzen  mit  starkem  Schwindel  bis  ixa 
Bewusstlosigkeit,  Erbrechen,  Pulsverlangsamnng ,  langsame  und  flache  Athmung, 
Convulsionen.  üntarlaufung  der  Coojunctiva;  der  Druck  der  Cerebrospinalflfiasig- 
keit  ist  gesteigert.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  Anämie 
des  Gehirns  (daher  Aderlässe  zu  vermeiden  I).  Durch  eine  abnorm  hohe  Spannung 
des  Liquor  cerebroepinalis  wird  das  Gehirn  wie  ein  Schwamm  ausgedrückt:  das 
Blut  aus  ihm  entweicht,  und  es  stellt  sich  so  acute  Hirnanämie  ein  fv.  Bergmannj. 
—  Erreicht  der  Druck  eine  nur  massige  Höhe,  so  können  die  genannten  &^ 
scheinungen  latent  bleiben;  trotzdem  entwickeln  sich  Ernährungsstörungen  im 
Hirn  mit  consecutiven  Erscheinungen,  als:  dauernde  geringe  Kopfschmerzen, 
Schwind elgefUhl,  Muskelschwäche,  Sehstörungen  (durch  Neuroretinitis  mit  Stauungs* 
Papille).  Erhöhung  des  Blutdruckes  kann  die  Symptome  vermindern,  Erniedrigung 
jedoch  stärkere  Himdrnckerscheinungen  veranlassen. 

Bei  einem  Drucke  von  70 — 80  Mm.  treten  bei  Hunden  zuerst  Schmerzen 
auf,  bei  höherem  Drucke  Bewusstlosigkeit,  bei  80 — 100  Mm.  Krämpfe. 
Ein  Druck  von  l(X)-120Mm.  hat  Pulsverlangsamnng  durch  centrale 
Vagusreizung  zur  Folge,  die  Bespirationsfrequenz  zeigt  eine  schnell  vorüber 
gehende  Steigerung,  dann  eine  Abnahme.  Lang  anhaltende  hochgradige  Com- 
pressionen  wirken  stets  früher  oder  später  tödtlich.  Der  Blutdruck  zeigt  sich 
zuerst  erhöht  in  Folge  einer  reflectorischen  Erregung  des  vasomotorischen  Centrums 
durch  die  Druckreizung  der  sensiblen  Nerven,  dann  sinkt  der  Blutdruck  mit 
hochgradiger  Verlangsamung  der  Pulse.  Daneben  deuten  unregel massig  auftretende 
Blutdruckschwankungen  auf  eine  directe  centrale  Druckreizung  des  Vasomotoren- 
centrums  hin. 

In  der  Höhe  der  Cauda  equina  beträgt  der  Druck  der  Spinalflüssigkeit 
im  Arachnoidealsack  nur  7,5 — 12  Mm.  Hg  (beim  Hunde)  (Naunyn  ör»  Falkenkeim). 
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384.  Vergleichendes.  —  Historisches. 

Bei  den  Protozoen  fehlen  die  Nerven.  —  unter  den  Coelenteraten 
finden  sich  in  den  Neuromuskelzellen  (§.  298)  der  Hydroiden  und  Medusen  die 
ersten  Andeutungen  eines  Nervenapparates.  Bei  den  letzteren  läuft  überdies  den 
Bande  des  Schirmes  entlang  eine  geschlossene  Nervenkette,  welche  allemal,  den 
Randkörpem  entsprechend,  zellenartige  Verdickungen  erkennen  lässt,  von  denen 
Fäden  zu  den  Sinnesorganen  verlaufen.  —  Unter  den  Würmern  zeigt  si^ 
vielfach  ein,  dem  Kopfe  angehöriger  Ring,  der  bei  den  darmhaltigen  den  Schlund 
als  einfacher  oder  doppelter  Schlundring  umkreist.  Von  diesem  gehen  in  den 
gestreckten  Körper  hinein  Längsstämme  ab,  häufig  zwei,  welche  den  Körpeiringeln 
entsprechend  Ganglien  tragen  und  hier  anastomosiren ;  beim  Blutegel  ist  nur  ein 
ganglientragender  Längsstamm,  das  sogenannte  „Bauchmark'',  vorhanden.  —  Bei 
den  Echinodermen  umgiebt  den  Mund  ein  grosser  Nervenring;  von  ihm  gehen, 
den  Hauptstämmen  des  Wassergefässsystems  entsprechend,  grosse  Nerven  ab.  An 
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der  Abgangsstelle  ist  der  Nenrenring  mit  den  sogenannten  „Ambnlacralgebimen** 
yersehen.  —  Die  Arthropoden  besitsen  oberhalb  des  Schlundes  ein  grosses 
Kopfganglion,  von  welchem  die  Sinnesnenren  anggehen.  Ein  anderes  unter  dem 
Schlünde  liegendes  Ganglion  ist  jederseits  mit  dem  ersteren  durch  eine  Conunissnr 
verbunden.  Von  hier  aus  erstreckt  sich  die  Bauchganglienkette  durch  die 
Brust  und  das  Abdomen ;  bald  verschmelzen  mehrere  Ganglien  zu  einem  grösseren 
Nervenknoten,  bald  sind  sie  f&r  die  Hehrzahl  der  £5rpersegmente  isolirt  erhalten. 
Auch  bei  den  Mollusken  ist  der  Schlundring  noch  vorherrschend,  in 
welchem  jedoch  die  gangliösen  Ifassen  eine  sehr  wechselvolle  Lage  innehaben 
können.  ]äne  Anzahl  entfernt  liegender,  mit  dem  Schlundring  durch  Fftden  ver- 
einigter Ganglien  reprftsentirt  den  Sympathicus.  —  Bei  den  Cephalopoden  wird 
ein  Theil  des,  der  Commissuren  fast  völlig  entbehrenden,  Sohlundringes  als 
.Gehirn^  in  eine  knorpelige  Schädelkapsel  aufgenommen.  Ausserdem  trifft  man 
Ganglien  am  Magen  und  an  dem  Herzen.  —  Bei  den  Wirbel t hier en  liegt  das 
Nervensystem  stets  auf  der  Dorsalseite  des  Körpers.  Bei  Amphioxus  ist  es  noch 
nicht  in  Him  und  Rtlckenmark  getrennt.  Ueber  die  Theile  des  (Gehirns  der 
Yertebraten  ist  bereits  §.  376  und  §.377  berichtet;  ttber  die  peripheren  Nerven 
vgl.  §.  359. 

Historisohes,  —  Alkmaeon  (580  V.  Chr.)  verlegte  das  Bewusstsein  in  das  ^^oiuOm, 
Gehirn,  Galen  (131—203  n.  Chr.)  den  Antrieb  zu  den  willkürlichen  Bewegungen. 
Aristoteles  (384  V.  Chr.)  schreibt  dem  Menschen  das  relativ  grösste  Gehirn  zu ;  er 
nennt  es  unerregbar  för  Beize  (gefühllos);  die  kleinen  Menschen  hält  er  für  die 
^istig  bevorzugten.  Sonderbarer  Weise  betrachtet  er  als  eine  Function  des 
Gehirnes,  die  vom  Herzen  aufsteigende  Wärme  zu  kühlen.  —  Herophilus  (300  v.  Chr.) 
bezeichnet  den  Calamus  scriptorius ;  wohl  durch  Yersuche  geleitet ,  hält  er  den 
vierten  Ventrikel  für  den  wichtigsten  fär  das  Leben.  Freilich  findet  sich  schon 
bei  Homer  die  wiederholte  Andeutung  ttber  die  Lebensgefährlichkeit  der  Ver- 
letzung des  Nackens  (Sitz  der  Medulla  oblongata).  Dem  ArHaeus  und  Cassius 
Felix  (97  n.  Chr.)  war  bekannt,  dass  die  Läsion  einer  Grosshimhälfte  Lähmung 
der  entgegengesetzten  Seite  bewirke.  —  Geilen  erkennt  in  dem  Rückenmarke  die 
leitende  Bahn  für  Bewegung  und  Empfindung.  —  Vesalius  beschreibt  (1540)  die 
fünf  Himhöhlen.  R.  Columbo  sah  (1559)  die,  mit  der  Herzaction  isochrone  Him- 
bewegung,  über  welche  auch  Riolan  (1618)  Genaueres  mittheilt.  Qnter  fand  (1573) 
die  Lebensfähigkeit  nach  Herausnahme  des  Grosshims.  Um  die  Mitte  des 
17<  Jahrhunderts  entdeckte  Wepfer  die  hämorrhagische  Natur  der  Apoplexie, 
während  Sylvius  de  le  Boe  die  nach  ihm  benannte  Grube  und  Wasserleitung 
beschrieb.  Schneider  (1660)  bestimmte  das  Gehimgewicht  verschiedener  Thiere. 
MistiehelUiXl^^)  und  Petit  (1710)  beschreiben  die  Durchkreuzung  der  Rückenmarks- 
fiuem  unterhalb  des  Pons.  GtUl  wies  den  theilweiaen  Ursprung  des  Opticus  aus 
dem  vorderen  Vierhügel  nach ,  er  lieferte  durch  die  Himzergliederung  von  unten 
die  besten  Aufschlüsse  über  den  Faser  verlauf  und  die  Windungen  des  Gehirns 
(1810).  iMigi  Rolando  bestimmt  (18U9)  die  grosse  Centralftirche  des  Gehirns ;  er, 
sowie  BelUnger  (1823)  beschreiben  genauer  die  Gestalt  der  grauen  Rückenmarks- 
substanz, Carus  entdeckt  darin  (1814)  den  Centralcanal.  Das  umfangreichste 
anatomische  Werk  über  das  Gehirn  schrieb  Butdach  (1819—1826). 


Physiologie  der  Sinneswerkzeuge. 


385.  Einleitende  Vorbemerknngen. 

Die  Sinnesorgane  haben  die  Aufgabe,  von  den  ver- 
schiedenartigen Erscheinungen  in  der  Aussenwelt  Eindrücke 
auf  die  Psyche  zu  übertragen:  sie  sind  also  die  vermittelnden 
Werkzeugeder  sinnlichen  Wahrnehmungen.  Damit  solche 
jBr/ord9rniMe  ZU  Staudo  kommou ,  muss  folgenden  Erfordernissen  genügt 
^H(mie-  werden:  —  1.  Das  mit  seinen  specifischen  Endapparaten  aus- 
JSJUJUJoJ*!!  gerüstete  Sinnesorgan  muss  in  seinen  anatomischen  Bestand- 
nehmungen.  theilcu  iutact  uud  physiologisch  functions fähig  sein.  — 
2.  Es  muss  ein  „specifi scher"  Reiz  vorhanden  sein,  der  in 
normaler  \Veise  das  Endorgan  erregend  triflPt.  —  3  Es  muss 
vom  Sinnesorgan  durch  die  Bahn  des  betreffenden  Sinnesnerven 
eine  ununterbrochene  Leitung  zum  G-rosshirn  vorhanden  sein. 
—  4.  Es  muss  bei  der  Einwirkung  der  Erregung  die  psychi- 
sche Thätigkeit  (Aufmerksamkeit)  auf  den  Erregungsvorgang 
gerichtet  sein;  —  so  entsteht  zunächst  die  Empfindung, 
z.  B.  des  Lichtes,  des  Schalles  durch  das  Sinnesorgan.  — 
5.  Wird  nun  endlich  durch  einen  psychischen  Act  die  Empfin- 
dung auf  die  äussere  Ursache  bezogen ,  so  kommt  es  zur  b  e- 
wussten  sinnlichen  WÄhrnehmung.  Oft  vollführt  sich 
jedoch  diese  Beziehung  als  ein  unbewusster  Schluss,  indem 
sie  lediglich  aus  gemachten  Erfahrungen  hergeleitet  wird. 

Unter  den  Eeizen,    welche  den  Endapparat  des  Sinnes- 
BoMoioge    Werkzeuges  treffen,  unterscheidet  man:  —  I.  Adäquate  oder 
Äe^to^e    homologe  Reize,  d.h.  solche,  für  deren  erregende  Thätigkeit 
J?«»«.      das  Organ  besonders  gebaut  ist,  wie  die  Stäbchen  und  Zapfen 
der  Netzhaut  für  die  Schwingungen  des  Lichtäthers.   So  kommt 
einer  jeden  Sinnesnervenendigung   eine  specifische  Erregung  zu 
(Gesetz  der  specifischen  Energie  von  Johannes  Müller).  —  2.  Es 
sind  aber  auch  weiterhin  noch  Reize  anderer  Art  (mechanische, 
theimische.  chemische,  elektrische,  innere  somatische)  von  Wirk- 
samkeit,   z.  B.  Funkensehen   beim  Schlag  aufs  Auge,    Ohren- 
klingen  bei   Blutwallung    zum   Kopfe.     Diese    heterologen 
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Reize  sind  wirksam  auf  die  nervösen  Bestandtheile  des  Sinnes- 
werkzeuges in  ilirem  ganzen  Verlaufe  von  dem  Endapparate 
bis  zur  Hirnrinde.  Die  adäquaten  Reize  wirken  hingegen  nur 
auf  den  Endapparat,  z.  B.  ist  Lieht,  auf  den  Stamm  des  bloss- 
gelegten  Sehnerven  geworfen,  völlig  wirkungslos. 

Die  homologen  Reize    sind  für   die  Sinnesorgane   nur   in  gjbj»  ww» 
einer  gewissen  Breite  der   Stärke  wirksam.     Ganz  schwache     seiM. 
Reize  sind  nämlich  zunächst  noch  unwirksam.    Derjenige  Grad 
der  Stärke  der  Reizung,    bei  welcher  die  erste  Spur  de^  Em- 
pfindung anhebt,  wird  die  „Schwelle"  der  Empfindung  oder  »«*»•»««. 
der  „Schwellenwerth"  fÄ^ÄÄ^r^  genannt.   Mitzunehmender 
Stärke  des  Reizes  wachsen  die  Empfindungen,  und  zwar  nehmen 
die  Empfindungen   um  gleichviel  zu .   wenn   die  Reizgrössen  in 
gleichen  Verhältnisstheilen  zunehmen.  Schaben  wir  z.B.  Fechntr't 
dieselbe  Empfindung  gleicher  Helligkeitszunahme,  wenn  statt  j^S^ 
10  Kerzen  11  oder  wenn  statt  100  Kerzen  110  ihr  Licht  ent-     ^•'**^ 
senden  (Yerhältniss  der  Zunahme   in  beiden  Fällen  gleich  ein 
Zehntel).      Da   die   Logarithmen    der    Zahlen   um   die   gleiche 
Grösse    wachsen,    wenn    die   Zahlen    um    einen    gleichen    Ver- 
hältnisstheil  wachsen,    so  hat  man  auch   das  Gesetz  so  ausge- 
drückt:   „Die  Empfindungen   wachsen   nicht  wie   die  absoluten 
Grössen  der  Reize,  sondern  annähernd  wie  die  Logarithmen  der 
Reizgrössen.**    Die  Richtigkeit  dieses  sogenannten  „psychophy- 
sischen  Gesetzes**  Fechnet^s  ist  jedoch  neuerdings  von  A  Hering 
bestritten  worden.  —  Zu  intensiv  einwirkende  specifische  Reize 
erregen  eigenthümliche  schmerzhafte  Gefühle,  z.  B.  Gefühl  der 
Blendung,  der  Betäubung  des  Ohres  u.  s.  w.  —  Die  Sinnesorgane 
reagiren  weiterhin    auf  die  adäquaten  Reize  nur  innerhalb  be- 
stimmter Grenzen   dieser,   z.  B.  das  Ohr   auf  Schwingungen 
tönender  Körper  nur  für  einen  gewissen  Umfang  der  Schwingungs- 
zahlen, oder  die  Netzhaut  nur  für  die  Schwingungen  des  Licht- 
äthers zwischen  roth  und  violett,  jedoch  nicht  für  die  Wärme- 
schwingungen mehr,  und  auch  nicht  für  die  chemisch  wirksamen 
Schwingungen.  —  Als  Nachempfindungen  bezeichnet  man  A-acÄawR/bi. 
die  Erscheinung,  dass  die  Empfindungen   in   der  Regel  länger    *'**'*'^" 
dauern,  als  der  Reiz;  hierher  gehören  die  Nachbilder,  anhaltende 
Empfindung  nach  Druck  auf  die  Haut  u.  dgl.  —  Subjective   bux^^osm 
Empfindungen  kommen  endlich  dadurch  zu  Stande,   dass  Reize    lül^^, 
aus  inneren,  somatischen  Ursachen  den  Nervenapparat  des  Werk- 
zeuges erregen.  Den  höchsten  Grad  derselben,  meist  auf  krank- 
haften Reizungen  der  psychosensoriellen  Rindencentra  beruhend 
(Landois,  Tamburint),  bezeichnet  man  alsHallucinationen,   ^oäicäim^ 
z.  B.  wenn  ein  Delirant  Gestalten  sieht  oder  Stimmen  vernimmt,  '"''^  **^ 
die   gar  nicht  vorhanden  sind.     Im  Gegensatze    zu  diesen   be- 
zeichnet man  als  Illusionen  die  Modification  einer  wirklich  mu»ummi. 
vorhandenen  Empfindung   durch    die   Psyche;    wenn  z.  B.  das 
KoUen  eines  Wagens  für  Donner  gehalten  wird.  Die  Besprechung 
der  verschiedenen  Sinneswerkzeuge  wird  das  Einzelne  erläutern.       du 

.  Bei  Neugeborenen  —  ist  das  Tastgefälil  stark  entwickelt,  schwach  das ^»«•»^JJJ»«"* 
Sclixnerzgeftlhl ,    Mnskelempfindungen   sind   zweifelhaft   vorhanden,  Geruch    und i/eu^a&omen. 
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Oesclimack  wird  vielfftcb  verwechaelt.  Oehflrreize  irerden  sclioii  vom  2.  Tage  u 
empfondeo,  LicktreJEe  aofort  nach  der  Geburt,  ein  peripheraa  Oenchtifeld  exiMIrt 
nach  moht  (Ctagntt;.  Qegen  4—5  Wochen  werden  ConTergani-  nnd  ÄccomiDOdBtioiu- 
Bewegnngen  walugenommen,  nach  4  Monaten  erfolgt  üntencheidang  der  FariMn. 
VerBchied ene  Beize  werden  nicht  gleichzeitig  percipirt;  ein  BeSexhemmDogi- 
centrttm  ist  nocli  nicht  ansgebüdet  (GfH%mtrj. 

Das  Sehwerkzeaf . 

3S6.  Anatomlsch-histologische  Yorbemerkangen. 

Dar  intraocnl&rs  Snolc 

Die  folgende  anatombch-hietologische  SkiEze  kum  eich  nur  anf  die  physio- 
logisch  wichtigen  Fnnkte  beziehen;  sie  setzt  natärlich  die  Eenntain  des 
ukatomischen  Banes  des  Angee  vorang. 

Die  Coraea  —  wird  der  Einfachheit we^n  als  gisichnässig  kugelförmig 
gewölbt  angenommen,  obschon  sie  eigentlich  von  dieser  Ge.-talt  abweidit.  Sie 
gleicht  vielmehr  dem  Scheltelabschnitte  eines  etwas  schiefliegenden 
EUipsoideB,  welches  man  sich  durch  Umdrehnng  einer  Ellipse  nm  ihr«  groaae 
Ale  entstanden  denken  moES  iBrückt) ;  doch  kommen  mannichfaltige  Abweichmgen 
von  einer  derartigen  rege Imilssi gen  Gestaltung  vor  (LaqueurJ.  Dieselbe  ist  abenll 
annllherad  gleich  dich ,  nnr  bei  Nengeborenen  im  CentralbeEirke  etwas  dicker, 
beim  Erwachsenen  etwas  vetdfinnt.  Die  Hombant  hat  folgende  Schichten:  — 
1.  Das  vordere,  geschichtete,  kemhaltJge  Epithel  (Fig.  ^43,  a)  besteht 
ans  zahlreichen  Zellenlagen.  Die  tiefsten  haben  eine  mehr  kegelfaroLige  Gestalt, 
stehen  senkrecht  nebeneinander  und  heissen  StÜtzzellea.  Die  Zellen  der  mittleren 
Schichten  sind  mehr  gewölbt  nnd  greifen  mit  zackigen  Fortaätcen  ihrer  Bänder 
in  entsprechende  Lücken  ihrer  Nachbarn  ein.  Die  obersten  Zellen  sind  flache, 
vSllig  glatte,  härtere,  Keratin  enthaltende  Plaltenepithetien.  —  2.  Die  Epillid- 
>  Schicht  ruht  anf  der  Membrana  elastica  antica  (Bovirnant  Lamelle),  einer  stradnr- 
losen  Qlashant  (b),  deren Eilstenz  jedoch  von  Einigen ^i'rdcif/  böitriiteD  wird. — 


3-  Die  eigentliche  Corneasuhstanz  besteht  ans  (chondrinhaltigen)  Fasen 
/Jekatous  MalltT,  RelUw,  die  sich  ans  zartesten  Bindegewebsflbrillen  Ensamuien- 
setsen.  Diese  Fasern  sind  zu  mattenartigen  Lamellen  (t)  miteinander  verflochtea, 
welch'  letztere  schichten  weise  aber  einander  gelagert  sind.  Gegen  die  vorder« 
Elastica  biegen  diese  Bündel  als  Stittzfasern  Dm.  In  den  Lflcken  der  Oefleehte 
beSndet  sich  ein  System  zusammenb Engender  Hoblgftnge  (Fig.  243) .  welche  eine 
Art  von  Wandungsschicht  erkennen  lassen.  Diese  anastomoair«nden  Gftng«  sind 
lymphatischer  Xatur  (§.  197.  1]  und  stehen  weiterhin  mit  Lj^pbgefsswn  der 
Conjunctiva  in  Verbindung.  In  den  Lücken  Hegen  die  flien  HornhantkOi^ei^ 
chen  (Fig.  243.  c),  welche    mit  Anslänfem   anastomosiren    nnd   den  Charaklff 


Nwren  mit  den  Zellen  Ist  oacfageirieHa  /Kühnt,  WaläryerJ.  Nach  v.  Rtcklingkaut 
kfinnsD  such  Wandenallen  von  aussen  in  doi  Gangwerk  eindringen,  Aber  deren 
Termehrang  bei  der  Eotetlndang  (g.  2U1.  4)  bericht«  ist  —  4.  Die  gluhelle, 
strnetorloBe,  hintere  elastlMhe  Membran  (d).  die  Descimtftch.e  oder  Demours'at^  L 
Haut,  beaitat  bai  manchen  Thiereu  eine  Btreifige,  auf  geschichtete  VerdichtnngCD 
dmttida  ZdchuDng,  gegen  den  Cornealrand  nutoLter  einKslna  leichte,  bnokel- 
nmiige   Htlgel.    DUae   Hembran   ist  sehr   zäh  and  (bei  Entzündungen  n.  dgl.) 

Fig.  MS. 


Herldionaler  Durchiohnitt  dnroh  die 

■  Vorderes  Comen -Epithel ,     6  Boimoji'BchB  Lamelle,    ' , 

lüoken,  J  BocnhautlamelUa ;    das  GaiiEe   zwisaheD  t  nud  il  iet  die  Sabetantia  proprta 
eomsae,  d  Dacina'eche  Uembran,  c  dea  £pltliel  der  letztereD,  /  Oebstgang  der  Cornea 

•ohar   Venenplezui,    von  Lettr  ala  zum  vorigpa   gehörend  angesehen,   <»•>  Haschen 
im  Gewebe  des  Lig.  Iridle  pectlnatniu.   n  Irlswnrzel,  o  loDgitadinale,  p  clrculäre  (qaer- 

Stroffone)  Faserbundel   der  Solera,  ?  Perichnrinideal  tauen,   •  meridioaale,  '  äquatorial 
rcnlSr)  verlanfende    Bündel   des  CiliarmuekelB,     u    QaerBcholtt  einer   Art.  cillariB, 
V  Kpilliel  der  Iria  (ForWetzune  desjenigen  der  hinteren   Conieawand),    ■  äabetanz  der 
IrlB,  X  Pigment  der  Iris,  •  CiliarfürtBati.- 

widerstandsfähig;  wird  sie  aLpriparirt,  so  rollt  sie  sich  nach  der  convexen  Seite 
nm.  Ihre  periphere  Bfgrenzang  geht  in  das  faserige,  elastische,  genetzte  Liga- 
meutnm  iridis  pectJnatum  über ,  dessen  Balisen  vom  Epithel  tttierzoRen  sind.  — 
5- Das  hintere,  einschichtige  Hornhaut-Epithel  besteht  ans  tischen,  iart«D. 
kernhaltigen  Zellen  (e),  welche  sich  vom  Bande  der  Hornhaut  auf  die  vordere 
Fl^he  der  Iris  begeben  (v).  In  den  Z wische nraumea  zwischen  den  einzelnen  Zellen 
befinden  sich  feine  Saftlücken  fz'.  Recilmt;Aauienj .  welche  mit  einem  feinen 
Röhrensyatam  unter  der  Epithelschicht  and  weiter  durch  die  Deicettiit'i'ih^  Haut 
Landoii,  Phyalologie.  T.  Aufl.  55 


866 


Cornea.  —  Sclera.  —  Chorioidea. 


ß.  'm 


Nerven. 


OtßUte. 


Sclera. 


Sehlemm- 
9eher  Canal. 


UvtaUract. 
Okorioidea. 


Oiliartheil. 
M.  cüiarii. 


hindurch  mit  den  Hornhautlücken  im  Znsammenhange  stehen  fPreissJ,  —  Die 
Nerven  der  Hornhaut  (hus  den  Nn.  ciliares  longi  et  breves  stammend,  §.349) 
sind  zum  Theil  sensibler  Natur.  Diese  treten  von  der  Umrandung  der  Hornhaut 
als  Stämmchen  anfangs  markhalt iger  Fasern  ein.  Weiterhin  geht  die  Markhnlle 
verloren,  die  zertheilten  nackten  Fibrillen  dringen  nun  io  die  Epitheliallage 
ein,  verzweigen  sich,  senkrecht  aufsteigend,  nochmals  und  endigen  schliesslich 
zwischen  den  Epithelien  als  feinste  (durch  Behandlung  mit  Goldchlorid  sichtbare) 
Fäserchen,  mit  punktförmigen  Knöpfchen  (Fig.  im  §.  426)  /ffoyer,  Cohnheim).  Die 
trophischen  Fasern  der  Hornhaut  (§.349)  sind  wohl  jene  tieferen,  zu  den 
Homhautkörperchen  hintretenden  Zweige  (§.  202.  7).  —  Blutgefässe  besitzt  nur 
der  äusserste  Hornhautrand  (Fig.  244  v.),  welche  oben  2  Mm.,  unten  1,5  Mm., 
seitlich  1  Mm.  über  den  Band  hinaus  vordringen;  doch  biegen  von  hier  die 
äussersten  Capillarschlingen  arkadenartig  zurück.  Die  Hornhaut  wird  von  ihrem 
äusseren  Rande  aus  ernährt  —  Trübungen  der  Hornhaut  verursachen  ent- 
sprechende Sehstörungen. 

Die  Sclera  —  ist  eine  derbe,  fibröse,  aus  äquatorial  (p)  und  meridional  (o) 
verlaufenden  Bindegewebsbündeln  gewebte  Haut.  In  ihren  Spalträumen  besitzt 
sie  theils  farblose  und  pigmentirte  Bindegewebskörperchen  flValdeyerJ^  theils 
wandernde  Lymphoidzellen.  Sie  ist  hinten  am  dicksten,  gegen  die  Aequatorial- 
gegend  am  dünnsten;  weiter  vom  wird  sie  durch  die  Insertion  der  Sehnen  der 
geraden  Augenmuskeln  wieder  dicker.  Sie  enthält  nur  wenige  Blutgefässe,  die 
unter  ihrer  Inneren  Oberfläche  ein  weitmaschiges  Capillarnetz  bilden.  Andere 
Gefässe  flechten  um  den  eintretenden  Sehnerven  einen  arteriellen  Gefässkranz. 
Selten  hat  sie  die  Gestalt  einer  Kngel,  vielmehr  ist  sie  entweder  mehr  einem 
Ellipsoid  ähnlich,  das  entstanden  gedacht  werden  muss  durch  die  Rotation  einer 
Ellipse  um  deren  kleine  Axe  (kurze  Augen),  oder  um  deren  grosse  Axe  (lange 
Augen).  Von  oben  und  von  unten  her  greift  die  Sclera  falzartig  über  den  hellen 
Comearand  hinweg,  weshalb  die  Hornhaut  von  vom  gesehen  quer  elliptisch,  von 
hinten  kreisförmig  erscheint.  Dem  Rande  der  Hornhaut  folgend,  aber  noch  inne^ 
halb  der  Substanz  der  Sclera  selbst  belegen,  verläuft  der,  mit  anderen  anasto- 
mosirenden  Venen  (Z^^^r'scher  Venenplexus)  (k)  sich  vereinigende  Ringcanal: 
der  Canalis  Schlemmii  (i);  Schwalbe  und  Waldeyer  halten  letzteren  für  einen 
Lymphgang.  Hinten  geht  die  Sclera  in  die  von  der  Dura  mater  abstammende 
Sehnenhülle  des  Sehnerven  über.  —  Auch  die  Sclera  besitzt  Nerven,  die  in  der 
Substanz  derselben,  wie  es  scheint,  an  den  zelligen  Elementen  ihr  Ende  erreichen 
(Helfreichf  KönigstcinJ, 

Die  Tunica  Uvea  — ,  oder  der  Uvealtract,  setzt  sich  aus  der  Chorioidea, 
dem  Ciliartheile  derselben  und  der  Iris  zusammen.  —  Die  Chorioidea  führt  die 
folgenden  Schichten:  —  1.  Zu  innerst  liegt  eine,  nur  0,7 {j^  dicke,  glashelle 
Grenzschicht,  die  sich  nach  vorn  etwas  verdickt.  Dann  kommt  —  2- das 
ausserordentlich  reiche  Capillarnetz  der  Choriocapillaris  s.  Membrana 
Ruyschii,  eingebettet  in  einer  homogenen  Lage.  Hieran  grenzt  —  3.  eine  Lage 
eines  dichten  elastischen  Netzes,  welches  an  beiden  Flächen  von  einem 
Endothel  tiberkleidet  ist  {Sattler}.  Dann  folgt  —  4. die  eigentliche  Chorioidea, 
eine  Lage  mit  pigmentirten  Bindegeweb$^körpeix;hen,  welche  in  einer  Schicht  eines 
kräftigeren,  elastischen  Netzes  die  zahlreichen  venösen  Gefässe,  sowie  die  Arterien 
trägt.  Endlich  findet  sich  —  5.  die,  den  grossen ,  mit  Endothel  au.sgekleideten, 
lymphatischen  Ferichorioidealraum  (q)  umfassende,  mit  pigmentirtsn  Binde- 
gewebszellen ausgestattete  Schichte,  welche  auch  Suprachorioidea  oder 
Lamina  fusca  genannt  wird.  Bei  Neugeborenen  [die  alle  dunkelblaue  Iris  haben 
f Aristoteles/] ,  ist  das  Uvealgewebe  noch  pigmentlos ;  bei  Brünetten  kommt  es 
später  zur  Pigment-Entwicklung,  bei  Blonden  nicht. 

In  dem  Ciliartheile  der  Aderhaut  —  treten  die  pigmentirten  Bindegewebs- 
körperchen zurück.  Hier  liegt  der  Ciliarmuskel  (Accommodationsmuskel,  Tensor 
chorioideae,  Brücke's  Hui^kel),  der  theils  mit  meridional  verlaufenden  Bündeln  (s) 
mittelst  eines  verzweigten,  netzförmigen,  bindegewebigen  Ursprunges  von  der 
Innenseite  der  Coraeoscleralgrenze,  unweit  des  .SrA/«»»« 'sehen  Canales  entspringt 
und  nach  hinten  in  die  Chorioidea  ausstrahlt,  theils  mit  mehr  nach  innen  liegenden, 
circulären  Bündeln  (t)  durch  den  Ciliarrand  zieht  (Heinr.  Müllers  Muskel).  Der 
motorische  Nerv  dieses  glatten  Muskels  ist  der  N.  oculomotorius  (§.  347. 3). 
Innerhalb  der  Ciliarfortsätze  fand  man  Ganglienzellen,  die  wahrscheinlich  dem 
Trigeminusgebiete  angehören  (Grünhagen). 
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Die  Iris  —  bestebt,    von  vorn  nach  hinten  geziblt;  *ds  einem  Endothel-        Mi. 
b&ntchen  (v),  einem  Stroma  mit  Bind^ewabafasem  and  Zellen,  der  Gefässschieht 
nnd  endlich  aua  einer  hinteren  BegreDznngsmembran,  die  das  Pigmeutepithel  (i) 
trägt  fMiehelj.  Sie  enthält  in  ihrem,  bei  Brünetten  mit  pigmeatirten  Bindagevebs- 
zellen  aosKestatteten,  Gerüste  2  glatte  Hoskeln:  —  den  Sphincter  pnptllne    »fUMOer. 
(Fig.  257),  velther  das  Sehloch  nmfareist  nnd  der  hinMren  IriaäiLuhe  nabeliegt  (er 
wird  Tom  Ocnlomotorins  ionervirt,  §,  347-  2) nnd  —  den  Dilatator  pnpillae.    Daautor 
Letzterer    besteht   ans    einer  dfiuueren  Lage   radiär  ziehender  Faaem,  die  theils    pu^»"! 


Schematlache  DarBtellnnE  des  OeraBiverlaitfea   im  Aue e 
nach  -Th.Ubtr. 
HorlzontalBahnitt.    Tenen  «ohwari,    Arterien  halt   (doppelt  oontoarlrt].  a  Art, 
oü.  poBt.  bra».  '  Art.  eil.  poat.  long,    ce'  Art.  nnd  Vnn.  ä\.  unt.  d  i-    Ari.  nnrt 
Von.  conjanot.  ce'  Art.  nnd  Ven.  centi 
OpUcna-ächeide.  *  Van.  vort.  '  Vena  ... 

an.  *  Aet  der  Art,  ail.  paet.  br.  zam  Opt.  I  AnaBtoniaBe  der  Cbor.-QenBSe  mii 
denen  dea  Opt.  <■  Chorio-caplllaria.  n  Episcierale  Aeate.  o  Art,  recnrr.  eher. 
j>  Ctron].  art,  irld,  mai,  [Qnerdnrohaohnlttl.  <i  Gefiaie  der  Irii.  r  Ciliarfortsatz. 
(  Aat.  d«r  Tan.  vort,  aua  dem  Cillarmaskel.  i  Ast  der  Tord,  CU.-Vaa.  aaa  dem 
Clllarmnikal,  «  Clra.  van,  u  Bau  dach  liogennetz  der  Homhant,  vj  Art.  nnd  Ten. 


bia  zum  Papillamnd  treten,  theiU  in  den  Sphincter  nmbiegen.  Am  äasaeren 
Iriarande  gehen  die  radiären  Züge  bogenförmig  in  einander  über  nnd  bilden  hier 
einen  tnreisßrmigen  Hnakelzn^  /M/rtel/.  Dm  Nerv  dea  Dilatator  pupillae  ist  vor- 
nehmlich der  Sympalhicna  (i^,  349)  [Die  Biiatenz  des  M.  dilatator  pupillae  irird 
von  GränhagtH  beatritten.]  Ganglien  änden  sich  an  den  Ciliamerven  in  der  Chori- 
oidea.  —  \Gerlaeh  hat  passend  als  Ligamantnni  annnlare  bnibi  jenes 
riDefi^nnige  PriBma  von  FaBennas^ten  bezeichnet,  velcbes,  die  Irisperipherie  nm- 
gnnzend,   sogleich   den   Einigungapnnht   für   daa  Corpus   ciliare,  die  Iris,  den 
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CijUarmnskel,  den  Sinns  venosos  iridis  lind  die  Uebergangastelle  von  Cornea  und 
Sclera  bildet.] 

Von  grosser  Bedentang  für  die  Ernährung  des  Auges  ist  der  Verlauf  der 
OborioidealgefäMe.  —  I>er8elbe  verhält  sich  nach  />^^r  also:  unter  den  Arterien 
sind:  -^  I.  die  Aa.  ciliares  posticae  breves  (Fig. 244 aa),  welche  gegen  üiO,  die 
Sclera  in  der  Umgebung  des  Sehnerren  durchbohren.  Sie  gehen  in  das  reidie 
Neta  der  Choriocapillaris  (m)  Aber,  welches  bis  zur  Ora  serrata  reicht.  —  2.  Die  2 
Aa.  ciliares  posticae  longae,  von  denen  die  eine  an  der  Nasen-,  die  andere  an 
der  Schläfen-Seite  liegt,  verlaufen  (b)  bis  zum  Ciliartheil  der  Chorioidea,  wo  sie 
sich  gabelig  theilen  and  bis  in  die  Iris  vordringen,  um  hier  in  die  Bildung  des 
Circulus  arteriosus  iridis  major  (p)  einzugehen.  —  3.  Die  Aa.  ciliares  anticae  (c), 
die  den  Bami  musculares  entstwnmen,  durchbohren  vom  die  Sclera  und  gebcm 
Aeste  in  den  Ciliartheil  der  Chorioidea  und  in  die  Iris.  Von  innen  laufen  etwa 
12  Zweige  räckwärts  (o)  zur  Choriocapillaris.  Von  den  Venen  entnehmen  — 
1.  die  Venae  ciliares  anticae  (c^)  das  Blut  dem  vorderen  Theile  der  Uvea  und 
führen  es  nach  aussen.  Diese  Zweige  hängen  mit  dem 
Schl^ftiffi* Bchen  Canal  und  dem  X^^^'schen  Venenplexus 
zusammen.  Sie  nehmen  jedoch  kein  Blat  aus  der  Iris 
auf.  —  2.  Die  Venennetze  des  Ciliarkörpers  (r),  denen 
auch  das  Iris  blat  (q)  zufliesst,  begeben  sich  räck- 
wärts zu  den  Chorioidealvenen.  —  3.  Die  grossen 
Vasa  vorticosa  Stenosis  durchbohren  endlich  mit 
ihren  Stämmen  (h)  hinter  dem  Aequator  des  Bulbus 
die  Sclera.  —  Der  innere  Rand  der  Iris  schleift  auf 
der  vorderen  Linsenfläche ;  die  hintere  Augenkammer 
ist  zwar  auch  beim  Erwachsenen  wenig  geräumig, 
aber  nur  beim  Neugebomen  bis  zum  Verschwinden 
eingeschränkt.  Berliner  Blau,  in  die  vordere  Augen- 
kammer iajicirt,  tritt  fast  regelmässig  in  die  vorderen 
Ciliarvenen  (Schwalbe)^  selbst  bei  lebenden  Thieren, 
ebenso  Carmin  fHeisrcUh)^  daher  schliessen  diese 
Forscher,  dass  eine  d  i  r  e  c  t  e  Communication  zwischen 
Venen  und  Kammer  bestehen  müsse,  da  eine  Diffusion 
dieser  Farbstoffe  durch  Membranen  nicht  statthat. 

Nach  Innen  von  der  Chorioidea  liegt  das  ein- 
schichtige, aus  sechseckigen,  0,0135 — 0,02  Mm.  breiten, 
mit  krystallinischem  Pigment  erfüllten  Zellen  beste- 
hende Epithel,  welches  eigentlich  der  Retina  angehört. 
Es  ist  einschichtig  bis  zur  Ora  serrata ;  auf  die  Pro-  ^ 
cessas  ciliares  und  die  Rückseite  der  Iris  sich  forir 
setzend  (Fig.  243  x)  wird  es  mehrschichtig.  Nur  bei 
Albinos  ist  es  pigmentlos ;  dahingegen  sind  die  ober- 
sten Zellea,  welche  auf  den  Firsten  der  Ciliarfortsätze 
liegen,  stets  ohne  Pigment. 

Die  Netzhaut  —  grenzt  nach  nassen  an  das 
sechseckige  Pigmentepithel  (Pi),  welches  in  entwick- 
lungsgeschichtUcher  und  functioneller  Beziehung  der 
Retina  angehört.  Die  Zellen  sind  nicht  platt,  sondern 
sie  senden  pigmentirte  Fortsätze  in  die,  zwischen  den 
Stäbchenenden  befindlichen  Lücken.  Bei  einigen  Thieren 
befinden  »ich  in  den  Zellen  Körner  von  Fett  (Kanin- 
chen) und  anderen  Substanzen.  An  der  Ora  serrata 
finden  sich  die  Zellen  grösser  und  dunkler  {Kühne;.  — 
SekiOam  der-  Unter  den  eigentlichen  Schichten  der  Netzhaut  liegen :  —  1.  die,  als  Nenro-Epithel 
**'****'  bezeichneten  fSchiualbe)  Stäbchen  (St)  und  Zapfen  (die  an  der  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  fehlen)  am  meisten  nach  aussen.  Beide  bestehen  ans  eineoi 
Aussenglied  und  einem  Innenglied.  Die  Aussenglieder  enthalten  während  des 
Lebens  einen  rothen  Farbstoff  ^Boilj,  den  „Netzhaut-Purpur**,  der  sich  im 
Dunklen  oonserviren  lässt,  im  Tageslicht  aber  ausbleicht,  sich  jedoch  im  Auge 
wieder  ersetzt.  Er  ist  durch  2,5%  Grallensäuren  ausziehbar  (Kühnt)^  namentlicJi 
aus  Netzhäuten,  welche  in  10®/y.  Kochsalzlösung  gelten  haben  (Ayresf,  Die 
Stäbchen,  0,04—0,06  Mm.  hoch  und  0,0016—0,0018  Mm.  breit,  zeigen  eine  longi- 
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tadinale,  durch  YertiefimgeiL  bedingte  Streifang;  in  der  Axe  verläuft  eine  feine 
Fibrille  (Ritter),  Das  Aussenglied  zerfällt  mitunter  in  Eahlreiche,  feinste  Qner- 
plftttohen.  JCrause  fand  an  der  Grenze  des  Aussen-  und  Innen-GUedes  in  den 
Stäbeben  einen  ellipsoiden  Körper «  das  ^Stäbcben-EUipsoid^.  —  Die 
flascbenfSrmigen  Zapfen  sind  ohne  Sehroth^  das  Aussenglied  zeigt  ebenfalls  L&ngs- 
streifnng  und  zerf&llt  sehr  leicht  in  Plättohen.  In  der  Macula  lutea  finden  sich 
nur  Zapfen;  in  ihrer  Umgebung  ist  aUemal  ein  Zapfen  von  einem  Kranze  von 
Stäbchen  umgeben.  Je  weiter  in  die  Peripherie  der  Netzhaut  hinein,  um  so  spär- 
licher sind  die  Zapfen.  Nächtliche  Thiere  (Eule,  Fledermaus)  besitzen  eotweder 
gar  keine  Zapfen,  oder  nur  verkümmerte.  Die  Betina  der  Vögel  hat  viele  Zapfen, 
die  der  Eidechse  nur  Zapfen.  —  Stäbchen  und  Zapfen  stehen  auf  der  siebartig 
durchbrochenen  Membrana  limitans  externa  (Le),  beide  senden  Fortsätze  durch 
die  Löcher :  die  Zapfen  zu  den  grösseren  und  höher  liegenden  Zapfenkömem,  die 
Stäbchen  zu  den  quergestreiften  Stäbchenkömem.  Die  Kömer  gdiören  —  2.  der 
„äusseren  Körnerschicht"  (äu  K)  an,  welche  nebst  allen  folgenden  Schichten 
als  „Gehimschichten"  (Schwalbe)  bezeichnet  werden.  Es  folgt  nun  —  3.  die 
Zwischenkörnerschicht  (äu  gr),  durch  welche  die,  von  den  Körnern  ab- 
gehenden Fasern  hindurch  gehen  (Merkel)^  um  —  4.  zu  den  Körnern  der  inneren 
Körnerschichte  (in  K)  zu  gelangen.  Diese  (Stskr)^  sowie  die  Stäbchenkömer 
und  die  Zapfenkömer  der  Macula  lutea  zeigen  eine  Art  Querstreifong  (Krause). 
—  5.  Durch  die  moleculare,  feinkörnige  Lage  (ingr)  lassen  sich  die,  von 
den  Körnern  weitergehenden  Fasern  nicht  mehr  continuirlich  verfolgen.  Hier 
scheinen  sie  sich  in  ein  Netzwerk  feinster  Fibrillen  aufzulösen,  in  welches  sich 
auch  die  verästelten  Ausläufer  der  Ganglien  der  —  6.  Ganglienschicht 
(Ggl.)  einsenken.  Nach  v,  Vintschgau  hängen  jedoch  die  Ganglienausläufjr  mit 
den  Fasern  der  Kömer  zusammen.  Zuletzt  liegt  —  7.  die  Schicht  der  Opticus- 
fasern  (o.)  der  Membrana  limitans  interna  (Li)  an.  Nach  Sal%er  existiren  im 
Ganzen  438.(X)0,  nach  W,  Krause  aber  400.000  breitere  und  ebensoviele  feinste 
Opticnsfasem.  Zu  eiaer  jeden  Opticusfaser  gehören  7 — 8  Zapfen,  etwa  100 
Stäbchen  und  7  Pigmentzellen  (der  Chorioidea).  Die  Gpticusfasem  fehlen  in  der 
Macula  lutea,  woselbst  jedoch  reichlich  Ganglien  liegen.  —  Zwischen  den 
beiden  homogenen  Membranae  limitantes  (Li  und  Le)  liegt  die  bindegewebige 
Stützsubstanz  der  Netzhaut.  Sie  enthält  die,  nur  im  gelben  Flecke  fehlenden, 
radiär  alle  Gtohimschichten  durchsetzenden  Fasern,  die  J/ü/Zfr^schen  Stützfasem, 
(Bf)  die  verbreitert  auf  der  Limitans  interna  beginnen  (Bk)  und  in  ihrem  Verlaufe 
kernhaltige  Bildungen  (k)  tragen.  Ln  Üebrigen  bildet  die  Stützsnbstanz  durch 
alle  Schichten  ein  Netzwerk,  welches  für  die  durchtretenden  nervösen  Theile 
entsprechende  Lücken  lässt  (Sg).  Auch  die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfep 
sind  noch  von  einer  Stützsubstanz  umhüllt.  —  Die,  nach  der  Ora  serrata  hin 
stets  dünner  werdende,  Netzhaut  wird  stetig  reicher  an  Binde-  und  ärmer  an 
Nerven-Gewebstheilen,  bis  man  im  Ciliartheil  nur  noch  cylindrische  Zellen  antrifft. 

Die  Blutgefässe  der  Netzhaut  —  liegen  in  den  inneren  Schichten 
bis  gegen  die  inneren  Kömer  hin.  Dieselben  stehen  nur  an  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  mit  den  Chorioidealgefässen  durch  feine  A  estchen  in  Verbindung ;  sie 
besitzen  perivasculäre  Lymphbahnen.  Die  weitaus  überwi^eude  Mehrzahl  der 
CapiUaren  nimmt  ihren  Weg  in  den  Schichten  jenseits  der  inneren  Körner  (Hesse, 
HisJ.  Die  Fovea  centralis  hat  keine  Gefässe  (Nettleship,  Becker),  [Ausser  bei  den 
Säugen,  dem  Aal  (Demssenko)  und  einigen  Schildkröten  (Heinr,  Müller)  erhält 
die  Netzhaut  überhaupt  keine  Gefässe.]  —  Zerstörung  der  Netzhaut  hat  Blindheit 
zur  Folge. 

Die  (frisch  sauer  reagirende,  im  Dunkelaufenthalt  alkalisch  werdende) 
Betina  enthält  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  Albumin,  Neurokeratin,  Nuclein  und 
gefärbte  Oelkügelchen  (in  den  Zapfen):  sogenannte  „Chromophane".  In  den  übrigen 
Schichten  finden  sich  die  Bestandtheile  der  grauen  Hirnsubstanz. 

Die  von  einer,  vom  dickeren,  hinten  dünneren  Kapsel  umgebene  Linte  — 
hat  an  der  Innenfläche  der  vorleren  Kapselwand  ein  niedriges,  würfelförmiges 
Epithel.  Nach  dem  Bande  der  Linse  zu  verlängem  sich  diese  Zellen  zu  einkernigen 
(i<obimki)  Fasem,  welche  alle  um  den  Band  der  Linse  umbiegen  und  auf  beiden 
Seiten  der  Linse  mit  ihren  Enden  in  je  einer  sternförmigen  Figur  (Linsenstern) 
zosammenstossen.  Die  Linsenfasem  enthalten  Globulin  in  einer  Art  Hülle  einge- 
schlossen. Sie  platten  sich  gegen  einander  sechseckig  prismatisch  ab  und  sind 
bei  manchen  Thieren  (Fischen)  an  ihren  Kanten  mit  Zähnchen  in  einander  gefügt. 
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Der  Einfachheit  wegen  wird  die  Linse  als  biconveze,  mit  kugeligen 
Flächen  versehene  Liose  betrachtet,  deren  hintere  Fläche  eine  stärkere  Wölbung 
besitzt.  Thatsächlich  stellt  jedoch  die  vordere  Fläche  einen  Theil  eines  Rllip9oids 
dar,  das  durch  Rotation  nm  die  kleine  Axe  entstanden  gedacht  werden  kann.  Die 
hintere  Fläche  gleicht  dem  Scheitelabschnitt  eines  Paraboloids,  d.  h.  sie  kann  ent- 
standen gedacht  werden  durch  Rotation  einer  Parabel  um  ihre  Achse  ^Brücke . 
Die  äusseren  Lagen  der  Linsen  haben  ein 
geringeres  Brechungsvermögen,  als  die  mehr 
und  mehr  nach  innen  liegenden.  Der  mittlere 
Kern  ist  zugleich  von  festerer  Consistenz  und 
dabei  stärker  convex  als  die  Gesammtlinse. 
Der  Rand  der  Linse  ist  immer  von  den  Pro- 
cessus ciliares  durch  einen  Zwischenraum 
getrennt. 

Die,  an  derOra  serrata  entstehende, 
Zonula  Zinnii  —  legt  sich  als  halskrausen- 
förmig  gefaltete  Membran  an  den  Ciliartheil 
der  Uvea  so  an,  dass  die  CHiarfortsätze  sich 
in  die  Falten  derselben  hineindrücken  und 
mit  ihnen  verklebt  sind.  Dann  tritt  nie  zum 
Linsenrande,  an  dessen  vorderem  Bereiche  sie 
sich  mit  wellenförmiger  Insertion  befestigt. 
Hinter  der  Zonula  Zinnii,  bis  zum  Glas- 
körp«»r  reichend,  liegt  der  /VZ/V'sche  Canal. 
Die  Zonula  ist  eine  faserig  durchbrochene 
Membran  (Schwalbe,  Vlacawtsch  • ;  nach  Merkel 
und  Ä  Virchotv  ist  auch  der /V//V 'sehe  Canal 
von  feinsten  Fasern  derselben  eingenommen : 

er  ist  also  eigentlich  kein  Canal,  sondern  ein  complicirtes ,  zusammenhängende 
Raumsystem  (Gerlach),  Immerhin  erhält  die  Zonula  als  gespannte  Membrana  die 
Linse  in  ihrer  Lage,  und  sie  kann  so  als  Aufhängeband  derselben  gelten. 

Trtibungen  der  Linse  (grauer  Staar)  erschweren  den  Eintritt  der  Licht- 
strahlen in  das  Auge.  Das  Fehlen  der'Linse  (Aphakie)  (nach  Staaroperationen) 
kann  durch  eine  starke  Convexbrille  ersetzt  werden:  natürlich  fehlt  aber  einem 
solchen  Auge  das  Accommodationsvermögen. 

Der  Glaskörper  —  wird  äusserlich  bis  zur  Ora  serrata  von  der  Membrana 
limitans  interna  retinae  begrenzt  (Ilenle,  Iwanoffj.  Von  hier  ab  nach  vom  ent- 
stehen zwischen  beiden  die  meridional  verlautenden  Fasern  der  Zonula,  welche 
mit  der  Glaskörperoberfläche  und  den  Ciliarfortsätzen  verklebt  ist  Der  Glaskörper  ist 
gegen  den /??///' sehen  Canal  durch  eine  faserige  Haut  abgeschlossen /Ä  Virchow),  — 
Von  der  Papilla  N.  optici  bis  znr  hinteren  Fläche  der  Linsenkapsel  verläuft  ein 
2  Mm.  weiter  Canal,  der  (früher  von  Gefässen  durchzogene)  Canalis  hyaloideus.  — 
Der  peripherische  Theil  des  Glaskörpers  ist  zwiebelschalenartig  geschichtet,  die 
Mitte  homogen;  in  ersterem  finden  sich,  zumal  noch  bei  Neugeborenen,  rundliche, 
spindelförmige  oder  sternförmige,  indifferente  Zellen  des  Schleimgewebes,  in  der 
Tiefe  findet  man  nur  noch  verkümmerte  Reste  derselben  (Iwanoff),  Dazwischen 
zeigt  das  Glaskörpergewebe  eine  feinfaserige  Structur  (Hans  Virchow-.  Der  Glas- 
körper enthält  in  seiner,  nur  1,5^..,  Fixa  besitzenden,  gallertartigen  Masse  Mucin. 

Lfmphbokntn  Die  Lymphbahnen  —  des  Auges  umfassen  eine  vordere  und  eine  hintere 

du  Au^t;  (Schwalbe),  —  Die  vorder  e  setzt  sich  zusammen  aus  der  vorderen  und  hinteren 
Aagenkammer,  welche  mit  den  Lymphgefässen  der  Iris,  der  Ciliarfortsätze ,  der 
Cornea  und  Conjunctiva  communiciren. 

Zu  der  hinteren  Lymphbahn  gehört  zunächst  der,  zwischen  Selera  und 
Chorioidea  belegene,  grosse  Perichorioidealraum  (Schwalbe),  —  Dieser  steht  durch 
Lymphgefässe,  welche  perivasculär  die  austretenden  Stämme  der  Vasa  vorticosa 
Stenonis  überziehen,  mit  dem  grossen  TWf^^'schen  Lymphraum  (Schwalbe)  in 
Verbindung,  der  zwischen  Selera  und  der  7>ff^7M*schen  Kapsel  liegt.  Nach  hinten 
setzt  sich  dieser  in  einen,  die  Sehnervenoberfläche  scheidenartig  umhüllenden 
Lymph  weg  weiter  fort ;  nach  vorn  steht  er  in  directer  Communication  mit  den 
subconjunctivalen  Lymphräumen  des  Bulbus  (Gerlach).  —  Der  Sehnerv  hat  3 
Scheiden:  —  1.  die  Dural-,  2.  die  Arachnoideal-  und  3.  die  Pial-Scheide ,  her- 
kommend von  den  gleichbenannten  Hirnhäuten.  Zwischen  diesen  3  Scheiden  liegen 
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2  lymphatische  lUnme :  der  SobdaralraDm  (Ewischen  1  and  2)  ond  der  Snb- 
aracliDoidealranm  (zvisclien  Ü  nnd  3)  (Fig.  247).  Baida  sind  von  Endothel  ans- 
l^kleidst ;  feine ,  von  einer  Wand  inr  Boderen  siebende  Bälkchen  sind  ebenfslla 
äberkteidet.  Nach  j^xfl  Kry  Gr  JitlHui  comninniciren  diese  Lymphräume  nach 
Tora  mit  dem  Fericbarioidealrsam, 

Der  Himar  aqueus  —  steht  der  Cerebrospinalflfisaigheit  nahe  nnd  enthält 
Eiweias  nnd  Zncker  (Kuh«);  ersterea  vermehrt  sich,  letzterer  verschwindet  nach 
dem  Tode  (dasselbe  findet  sich  im  Glaskärper).  Das  Eiweiss  nimmt  zn,  wenn  die 
Differenz  zwischen  Blutdrack  nnd  intraocülftrem  Dmck  steigt.  Solche  Draekver- 
inderangen  nnd  ebenso  inlensive  Reize,  weiche  das  Aoge  treffen,  bewirken  anch 
Fibrinprodnction  io  der  vorderen  Kammer  CJcsntr  6*  Grimkagta). 

Fig.   247. 


a  iDDer«,  t  liiiuere  NetzliaDtscliichtea;  e  Aderhaut;  dScleratiaa;  *  jihyiiolo- 
riMher  Trichter;  /  Aiteria  centralis  ret.  im  Aiencanal;  n  Blfurcationsatello 
deraelben;  A  Lamioa  cribroaa;  '  imiwre  (Dural)  St^taefde;  »  Snaserer  (Sabdoral-) 
Scbeldenranm ;  »  innerer  (Hiil«ractinoideBl.l  SciiBldenraiim  ;  r  mittlere  (Arach- 
DOldeal-)  Sobeide :  p  innere  (Pial-)  Scheide ;  i  Norvenftuerbiiiidel ;  *  bindegewebige 
(longitudinBle)  Sepimente. 

Die,  in  ihrem  Innern  vielfach  von  Flüssigkeit  eingenommeae.  Hohle  des 
BalbDS  steht  währenddes  Lebens  constant  anler  einem  gewissen  Drucke,  dem  " 
„intraocn  [ären  Drncke".  Derselbe  hängt  in  letzter  Instanz  von  dem  Drucke 
innerhalb  der.  asnr  Netzhaut  nnd  Uvea  tretenden  Arterien  ab  and  wird  mit  diesem 
steigen  und  fallen  mUssen;  man  nimnit  ihn  wahr  an  der  Prallheit  oder  Nach. 
giebigkeit  des  Bulbus  beim  Anfüblen.  Wie  der  Artcriendrnek,  so  wird  auch  der 
intraocnlare  von  vielen  Umstanden  beeinflusst  werden;  bei  jedem  Pulsachlage  and 
jeder  Exspiration  erfährt  er  eine  Zunahme,  —  bei  der  Inaplralion  eine  Abnahme. 
Die  elastische  Spannung  der  Sciera  und  Cornea  wirkt  jedoch  bei  jedem  vermehrten 
Dmck  in  den  Arterien  rej^nlatoriHch,  indem  sie.  (wie  der  Windkessel  einer  Fener- 
■pritze)  verurwicht,  dass,  wenn  mehr  arterielles  Blat  in  den  Bulbus  eingepumpt 
wird ,  anch  mehr  venöses  wieder  ausgetrieben  wird.  Ferner  wird  es  für  di'' 
Stetigkeit  des  intraocnlären  Druckes  von  Wicbtigkeit  sein,  daas  der  Hnmor  aquen.-< 
in  demselben  Uaasse  sich  aufa  Keue  ergienst,  in  welchem  er  resorbirt  wird. 
(Weiteres  vgl.  Iris,  §.  394.)  —  Steigerung  des  intraocnlttren  Druckes  macht  die 
Hornhaut   fiacher  fEiiien/. 
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Kammer- 
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Die  Absondernng  des  Kammerwassers  —  geht  uemlieh  aclmdl 
vor  sick,  was  ick  daraus  enchliesse,  dass  bei  Vorkandenseiii  gelösten  Hinoglobiiis 
im  Blute  vom  Hunde  (nach  liammblut-Transftision,  §.  107)  schon  nach  einer  halben 
Stunde  das  Eammerwaaser  von  Hämoglobin  geröthet  war.  Sie  erfolgt  sckaelkr, 
wenn  das  Wasser  durck  eine  Corneawnnde  vorher  entleert  war.  —  Für  das 
Studium  der  Flflssigkeitsbewegung  im  Bulbus  ist  von  Ehrlich  das  Fluoreacein 
benutzt  worden,  eine  unschädlicke  Substanz,  die,  in  den  Körper  gebrackt,  die 
Augenflüssigkeiten  durchdringt  und  nock  in  einer  Yerdftnnnng  von  1  anf  2  MQl. 
Wasser  bei  auffallendem  Lickte  grftn  fluorescirt  und  kierdurck  erkannt  werden 
kann.  Durck  die  Beobacktung  des  Eintrittes  dieser  Substanz  in  das  Angenwaaser 
nekmen  Schöler  6*  Uhthoff^eti  Ciliarkörper  und  die  kintere  Irisfläcke  als  Secretuma- 
stellen  des  Humor  aqueus  an.  Dieser  dringt  durck  die  Papille  in  die  vordere 
Augenkammer,  etwas  dringt  durck  den  Canalis  Petiti  in  die  Linse  und  in  den 
Glaskörper  ein  (Pflüger),  Die  vordere  Irisfläcke  sondert  Flüssigkeit  in  die  vordere 
Kammer  ab  durck  besondere  Lücken,  welcke  in  die  Lympkbekälter  im  Irisgewebe 
kineinfükren  f Fuchs).  Die  Ckorioidea  und  die  Netzkaut  werden  von  ikien  eigenen 
Gefässen  aus  durcktr&ukt  und  also  somit  auck  emäkrt  (Schieh).  Ton  der  Ohorio- 
capillaris  tritt  Flüssigkeit  in  den  öuprackorioidealraum  und  in  die  Lympkscheiden 
des  Opticus,  sowie  tkeilweise  durck  das  Flecktwerk  der  Sclera  (Knies), 

Die  Durcksckneidung  des  Halssympatkicus  und  mekr  nock  die  des  Trigeminns 
besckleunigt  die  Secretion  des  Wassers,  aber  sie  vermindert  ikre  Menge. 

Wird  Fluoresoein  in  den  Conjunctivalsack  geträufelt,  so  sckeint  es  gegen 
das  Oentrum  der  Hornhaut  vorzudringen  und  durck  das  letztere  sogar  bis  in  die 
vordere  Kammer  (Pflüger), 

Der  Abfluss  des  Kammerwassers  —  findet  vomekmlick  zwiscken 
den  Mascken  des  Ligamentum  pectinatum  iridis  (Fig.  243  m  m)  und  durck  den 
i^'A/fmm'scken  Ganal  (1  k)  in  ^e  Yv.  ciliares  anteriores  statt  (pg.  868)  (Leher, 
Heisrath,  Schwalbe),  Zum  geringen  Tkeil  dringt  das  Kammerwasser  jedock  in  die 
kinteren  Sckickten  der  Homkaut,  welcke  kierdurck  ernäkrt  werden  können  (Leber). 
Durck  besondere  ableitende  Lympkgefässe  findet  kein  Wasserabgang  statt  (Leber). 

Aus  dem  Glaskörper  gebt  ein  Strom  nack  vom  um  die  Linse  kemm  und 
ein  Abfluss  entlang  der  Yasa  centralia  retinae  rückwärts  durck  den  Seknerven 
bis  in  die  Schädelhöhle  (Gifford),  Der  Strom  in  den  Zwiachenscheidenranmen 
flieset  vom  Gehirn  zum  Auge  ((Quincke). 

Unter  normalen  Yerhältnissen  herrscht  im  Glaskörperraume  und  in  den 
Wasserkammem  ziemlick  derselbe  Druck,  dock  sckeint  Atropin  den  Druck  im 
ersteren  zu  vermindern,  im  letzteren  zu  steigern,  wäkrend  Oalabar  entgegengesetzt 
wirkt  (Ad,  Weber).  Stauung  im  Abflüsse  des  Yenenblutes  erkökt  oft  den  Glaa- 
körperdruck,  sckwäckt  dMi  Kammerdruck.  Durck  Compression  des  Bulbus  von 
aussen  lässt  sick  vorübergekend  mehr  Flüssigkeit  aus  dem  Auge  enüeeien,  als 
eintritt  Auffallend  ist  die  Yerminderung  des  Intraoculardnickes  nack  Trigeminna- 
Durcksckneidung ,  die  auck  ick  oft  beobacktet  kabe,  und  ikre  Steigerung  auf 
Reizung  dieses  Nerven,  üeber  eine  etwa  analoge  Wirkung  des  Sympatkicns 
sckwanken  die  Angaben.  —  Unter  den  Störungen  am  Auge  kann  namentlick  der 
verkinderte  Abfluss  des  Yenenblutes  druckerkökend ,  der  mangelkafte  Ersatz  bei 
normalem  Abfluss  druck  vermindernd  wirken.  Ueber  die  Innervation  der  Bnlbua- 
gefässe  siehe  §.  349. 


Das  Auge 

der  Camera 

obseura 

äkrUieh. 


387.  Dioptrische  Vorbemerkungen. 

Das  Auge  ist  als  optisckes  Werkzeug  am  meisten  der  Camera  obseura 
vergleickbar:  in  beiden  entstekt  von  den  Objecten  der  Aussen  weit  anf  dem  Hinter- 
grunde (der  Frojectionsfläcke)  ein  umgekekrtes,  verkleinertes  Bild.  In- 
dessen  besitzt  das  Auge  anstatt  der  einfacken  Linse  der  Camera  mekr  er  e 
brockende  Medien  kinter  einander :  Homkaut,  Humor  aquens.  Linse  (die  in 
ihren  einzelnen  Theilen :  Kapsel,  Bindenschicht,  Kern  wieder  ungleiches  Brecknnga- 
vermögen  besitzt)  und  Glaskörper.  Je  zwei  dieser  benackbarten  Medien  werden 
von  einander  durck  eine,  als  spkärisck  angenommene  ^brockende  Fläcke* 
abgegrenzt.  Die  Projectionsfläche  des  Auges  ist  die  Retina,  welche  von  dem  Netz- 
hautpurpur  (Boll,  Kühne)  gefärbt  ist.  Da  diese  Substanz  durch  das  Licht  direei 
cbemisck  gebleickt  wird,  so  dass  die  Bilder  sogar  vorübergekend  auf  der  Netzkast 
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flzirt  frerden  können«  so  ist  der  Yergleidi  des  Anges  mit  der  Camera  des  Photo- 
graphen  noch  auffälliger. 

Damit  der  Gang  der  Lichtstrahlen  durch  die  Medien  des  Auges  richtig 
verfolgt  werden  könne,  muss  die  Kenntniss  folgender  Theile  gewonnen  sein:  — 
l.  der  Brechungsindices  aller  Medien,  —  2.  der  Form  der  brechenden 
Flächen,  —  3.  der  Entfernung  der  verschiedenen  Medien  von  einander  und 
von  der  Projectionsfläche. 

Es  soll  hier  zunächst  auf  die  Wirkung  einer  Convexlinse  eiog^angen 
werden.  Wir  unterscheiden  an  derselben  zunächst  die  Krümmungsmittel-  ^JJJJJJi,^^ 
punkte  (Fig.  248 1.  m.  m^)^  d.h.  die  Mittelpunkte  der  beiden  sphärischen  Flächen. 
Die  Verbindungslinie  beider  heisst  Hauptaxe:  der  Mittelpunkt  dieser  Linie  ist 
der  optische  Mittelpunkt  der  Linse  (o).  Alle  Strahlen,  'welche  durch  den 
optischen  Mittelpunkt  der  Linse  gehen  (deren  es  zahllose  geben  kann),  gehen 
ungebrochen  hindurch,  sie  werden  Hauptstrahlen  oder  Nebenaxen  (jin^) 
genannt  —  Weiterhin  sind  über  die  Strahlenbrechung  durch  Gonvexllnsen  folgende 
Gesetze  festzuhalten; 

1.  Strahlen,  welche  parallel  mit  der  Hauptaxe  (II.  f  a)  auf  die  Linse  fallen, 
werden  von  derselben  so  gebrochen,  dass  sie  an  der  anderen  Seite  der  Linse  in 
einem  Punkt  zusammentreffen,  welcher  Focus  oder  Hauptbrennpunkt  (f) 
genannt  wird.  Der  Abstand  dieses  vom  optischen  Mittelpunkte  der  Linse  (o)  wird 
Focalabstand  oder  Brennweite  (f  o)  der  Linse  genannt.  —  Selbstverständlich  ist 
die  Ümkehrung  dieses  Satzes :  Strahlen,  welche  aus  dem  Focus  divergent  auf  die 
Linse  treffen,  gehen  an  deren  anderer  Seite  parallel  mit  der  Hauptaxe  weiter 
ohne  sich  wieder  zu  vereinigen. 

Fig.  248. 

I  I 


2-  Von  einem  Lichtpunkte  (IV.  1)  in  der  verlängerten  Hauptaxe  jen- 
seits des  Brennpunktes  (f)  ausgehende  Strahlen  werden  an  der.  anderen  Seite 
der  Linse  zu  einem  Punkte  (v)  wieder  vereinigt  (Vereinigungspunkt).  Hier 
sind  folgende  Fälle  möglich:  —  a)  ist  der  Abstand  des  Lichtpunktes  von  der 
Liinse  gleich  der  doppelten  Brennweite,  so  liegt  der  Vereinigungspunkt  an  der 
Anderen  Seite  der  Linse  ebenfalls  in  demselben  Abstände  (der  doppelten  Brenn- 
weite). —  b)  Bückt  der  Lichtpunkt  näher  an  den  Brennpunkt  heran,  .so  rückt 
der  Vereinigungspunkt  um  so  femer.  —  c)  Rückt  aber  der  Lichtpunkt  noch  weiter 
von  der  Linse  ab,  als  die  doppelte  Brennweite  beträgt,  so  rückt  der  Vereinigungs- 
punkt  entsprechend  näher  an  die  Linse  heran. 

3.  Strahlen,  welche  von  einem  Punkte  der  Hauptaxe  (III.  b)  innerhalb 
des   Focalabstandes   ausgehen,    gehen    an   der   anderen    Seite    zwar    weniger 
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divergent  weiter,  vereinigen  sich  jedoch  nicht  wieder;  umgekehrt:  Strahlen, 
welche  convergent  auf  eine  Sammellinse  treffen,  haben  ihren  Vereinignngspiiiikt 
innerhalb  der  Brennweite. 

4.  Hat  der  Lenchtpnnkt  (Y.  a)  seine  Lage  in  einer  Neben axe  (ab),  so 
haben  dieselben  Gesetze  ihre  Gültigkeit,  vorausgesetzt,  dass  der  Winkel,  den  die 
Nebenaxe  mit  der  Hanptaxe  bildet,  nur  ein  kleiner  ist. 

EnMtfiuna  Eütstehung  von  Bildern  durch  Convexllnsen.  —  Nach  dem,  was  über  die 

des  Bildet.  Lage  des  Yereinigungspunktes  der.  von  einem  Lichtpunkte  ausgehenden  Strahlen 
mitgetheilt  ist,  ist  die  Construction  eines  Bildes  von  einem  Gegenstande  dnrch 
eine  Convexlinse  leicht  zu  bewerkstelligen.  Es  geschieht  dies  einfach  so,  dass 
man  von  den  verschiedenen  Punkten  des  Objectes  die  dazu  gehörigen  Bildpunkte 
entwirft.  So  ist  offenbar  (in  V)  b  der  Bildpunkt  des  Objectpunktes  a,  —  v  der 
Bildpunkt  von  1;  das  Bild  steht  somit  umgekehrt.  —  Sammellinsen 
entwerfen  umgekehrte  und  reelle  (d.  h.  auf  einem  Schirm  auffangbare) 
Bilder  nur  von  solchen  Objecten,  welche  sich  jenseits  des 
Brennpunktes  der  Linse  befinden. 

Rücksichtlich  der  Grösse  und  Entfernung  des  Bildes  von  der  Linse  bemerke 
man  die  folgenden  Fälle :  a)  Befindet  sich  das  Object  um  den  doppelten  Focal- 
abstand  von  der  Linse  entfernt,  so  ist  das  Bild  desselben  gleich  gross  und 
in  gleicher  Entfernung  von  der  Linse  wie  das  Object.  —  b)  Nähert  sich  das 
Objeot  mehr  an  den  Brennpunkt,  so  ruckt  das  Bild  weiter  in  die  Feme  und  wird 
zugleich  grösser.  —  c)  Entfernt  sich  jedoch  das  Object  weiter  von  der  Linse,  als 
die  doppelte  Brennweite  beträgt,  so  tritt  das  Bild  näher  an  die  Linse  heran  und 
wird  zugleich  kleiner. 

Bereeknunp  Man    berechnet   leicht    den   Abstand    des  Bildpunktes    von 

*Jj!l^v«  «'««der  Linse  nach  folgender  Formel  (worin  l  die  Entfernung   des  Leuchtpnnktes, 

^^       '  b  die  Entfernung  des  Bildpunktes  und  f  die  Brennweite  der  Linse  bedeutet: 
1,1         1,1         1         1 
T+  b"  =  T'  ^^^'^   b  =T-T- 

Beispiele:  Es  sei  ?  =  24  Cm.,  f  =  6  Cm.  Dann  ist  y=  - —  — 
=  -  ;  also  b  =  8  Cm. ,  d.  h.  das  Bild  befindet  sich  8  Cm.  hinter  der  Linae. 
— .  Femer:  es  sei  l  =  10  Cm.,  f  =  5  Cm.  (also  /  =  2  f).  Es  ist  dann  4  =  T 

—  —  =  -- ;  also  b  =  10,  d.  h.  das  Bild  befindet  sich  im  Abstand   der  doppelten 

Brennweite  von  der  Linse.  —  Endlich  sei  l  =  oo.    Dann  ist  z-  =  ^  —  _  ;    also 

b         f        «0  » 

b  =  f ,  d.h.  der  Bildpunkt  ffir  parallele  (aus  unendlicher  Feme  kommende) 
Strahlen  liegt  im  Brennpunkt  der  Linse. 

Brtehunfft-  Brechunqsverhältnifis  (Brechungsexponent).  —  Ein  Lichtstrahl,  welcher  in 

terhäUnit»,  der  Richtung  des  Einfallslothes  aus  einem  Medium  in  ein  zweites  von  ver- 
schiedener Dichtigkeit  übergeht,  geht  ungebrochen  durch  dasselbe  hindurch. 
Ist  also  (Fig.  249)  GD  _L  AB,  dann  ist  auchDDJ_AB.  [Für  eine  ebene 
Fläche  A  B  ist  das  Einfallsloth  die  Senkrechte  G  D.  Ist  aber  die  Fläche  eine 
Kugelfläche,  dann  ist  das  Einfallsloth  der  verlängerte  Radius  dieser  Kugelfiäche.] 

—  Fällt  jedoch  der  Lichtstrahl  schief  auf  die  Fläche,  so  wird  er  „gebrochen*, 
d.  h.  aus   seiner   ursprünglichen   Richtung  abgelenkt.     Der  einfallende   und    der 
gebrochene  Strahl  liegen  jedoch    in  einer    Ebene.    Geht  der  schief  einfallende 
Strahl   aus    einem    dünneren    Medium  (z.  B.  Luft)  in  ein  dichteres  (s.  B. 
Wasser)  über,    so    wird    der    gebrochene  Strahl  zum  Einfallsloth  hingelenkt. 
Geht  er  umgekehrt  aus  einem  dichteren  Medium   in  ein  dünneres  über,    so  wird 
er  vom  Einfallslothe  weggelenkt.    [Der  Winkel,  welchen  der  auffallende  Strahl 
(SD)  mit  dem  Einfallsloth  (GD)  bildet«!),  wird  Einfallswinkel  genannt; 
der,    welchen    der   gebrochene    Strahl  (DS,)    mit   dem   verlängerten  Loth  (DD) 
bildet,  heisst  Brechungswinkel  (<^r)].     Die  Stärkeder  Brechung  wird  aus- 
gedrückt durch  das      Brechnngsverhältniss"    (oder  Brechungsexponenten). 
Brechungsexponenten    (n)   nennt    man    diejenige    Zahl,    welche    angidit, 
wie  vielmal  beim  üebergange  aus  der  Luft  iür  die  bestimmte  Substanz  der  Sinns 
des  Einfallswinkels  grösser  ist  als   der  Sinus  des  Brechungswinkels.     Also  n  = 
sin  i :  sin  r  =  a  b  :  c  d.  Will  man  die  Brechungsexponenten  zweier  brechender  Medien 
mit  einander  vergleichen,  so  nimmt  man  stets  an,  dass  der  Lichtetrahl  ans  der 
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Lnft  in  die  Medien  übe^ht.  Beim  Cebergai^  aus  der  Lnfl:  in  Wasser  wird 
der  Lichtstrahl  in  solcher  Weise  abgelenkt,  dosa  sich  der  Sinns  dea  Einfalls- 
winkels  znm  Sinns  dea  BrechnngawinkelB  verhält  wie  i:  ii\  der  Brechungseiponent 
ist  also  =  —  Igenaaer  =:  1,336).  Beim  GUge  findet  man  das  Brechnngaverhältniss 
=  3:2  (genaner  ist  der  Brechungseiponent  =  1,535)  /Smllius  1620,  Dn^artts).  — 
[Die  Sinns  des  Einfalls-  nnd  de«  Brechuugs- Winkele  verhalten  sich  wie  die  Ge- 
schwindigkeiten, mit  denen  sich  das  Licht  innerhalb  der  beiden  Uedien  (ortpSanit.] 

Die  Construction    des   gebrochenen   Strahles    bei  bekannten   Brechungs-  c^imwwsiiini 
verhäitnlSBen  ist  dem  Vorgetragenen  enisprechend  leicht  an ssn führen.  Beispiel:    ,k_f3f__ 
Es  sei  (Fig,  250)  L  die  Lnft,    G  ein  dichteres  Medium    (Glas)    mit    sphärischer  'a«*)«!* 
Trennnngsfläche  i  y,  deren  Mittelpunkt  in  m  liegt,  —  p  o  sei  der  schief  auffallende 
SIrahl;  mZ  ist  dann  das  Einfallalotb,  und  <^  iderEintallswinkel.  Das  gegebene 
Brechnngsve  rhältn  isB  sei  y ;  die  Aufgabe  sei,  die  Richtung  dea  gebrochenen 
Strahles  zn  finden.  —  Constrnction:    Man  beschreibe    von  o  aus  mit  beliebig 
grasaem  Radins  einen  Kreis;    sodann   ziehe    man    von  a  eine  Senkrechte  ab  auf 
dos  Einfallsloth  m  Z ;    dann  ist  a  b  der  Sinaa  des  Einfallswinkels  i.   Die  Linie  a  b 
theile   man    in  3  gleiche  Theile  und  verlängere    sie  sodann    am  2  dieser  Theile, 

Kg.  »0. 


nämlich  bis  nach  p  Nun  ziehe  ujan  von  p  die  Linie  pn|]mZ.  Dann  ist  die  ^ei^ 
bindung  lon  o  nach  n  die  Kicblnug  des  gebrochenes  Strahles,  Denn  wenn  man 
von  n  die  Linie  ns  senkrecht  auf  ni  Z  zieht  so  ist  ns^bp.  Es  ist  femer 
n  s  =  sm  »J  r  ^ach  der  Construction  verhalt  sith  dann  a  h  :  8  Q  (oder :  b  p)  =  3  :  9, 

Optlube  Cardinalp  unkte  eines  einfachen  sammelnden  Systemes.  —  Zwei     opti^, 
brechende  Medien  (Fig-  251  L  und  G),    welche  durch  eine  sphärische  Trennungs-    '^T''"'^ 
fläche  {a  fa)  von  einander  geschieden  sind,  bilden  ein  einfaches  aammelndes  System,    efn/aitm 
Aus  der  Kenntniss  gewisser   Eigenschalt«n  eines  solchen  lösst  aich  leicht  sowohl  lauMKindm 
die  Constrnction  eines,  ans  d6m  ersten  Mittel  (L)  schräg  auf  die  Trennungs  Bäche     «*•""«■ 
(ab)  auffallenden  Strahles  and  seiner   Richtung   im  zweiten  Mittel  G  ansfahren, 
als  auch  von  einem  Lichtpunkte  im  ersten  Mittel  die  Lage  dea  hierzn  gehörenden 
Bildpanktes  im  zweiten  Mittel  bestimmen.    Die  hierzu  noihwendig  zu  kennenden 
"'  "    '  ...  .      I    solchen  einfachen    sammelnden    Systems    sind 


Eigenschaften   und    Punkte 
folgende : 

Es  ist  L  (Fig.  IhV)  di 
Bplirische  Trennangsfläche,  w 
zu  ab  gezogenen  Radien  (mi, 
Alle,  in  der  Richtung  der  Radi 

lilndurch gehen  müsiien.    Alle  derartigen  Strahlen  heisaen  R 
m,  der  Durchschnittspunkt  aller  dieser,  wird  auch  E  n  o 


i  erste,    nnd    0   das' e weite  Medium,    ab  ist  die 

zn  m  der  KrUmmnngsniittelpunkt  ist.  Alle,  von  m 

m  n)  sind  natdrlich  Einfallslothe,  daher  denn  auch 

einfallenden  Lichtstrahlen  ungebrochen  dnrch  m 

t.ng.,l,.ll.,i 

nkt  genannt.    Die 
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Linie,  wdclie  m  mit  den  Schaitelpnnkt  der  Hphäriichen  Fläche  (z)  Terbindet  ti>d 
nMb  leiden  Seiten  TeriinBert  Ist,  heimt  die  optische  A.xe  (OQ).  Eine,  a.  x 
Bcnkncht  «of  OQ  eirichtet«  Ebeoe  (EF)  heisat  Uftuptebene,  and  in  IhrMlbat 
ist  s  der  Hauptpunkt.  Man  hat  aon  Folgendes  ermittelt:  —  1.  Alle  StraUen 
I»  bis  s,),  welche  im  ersten  Uedinm  parallel  luter  sich  und  mit  der  optisdien 
Axe  auf  a  b  fallen ,  weiden  im  «weiten  Mediam  so  gebrochen ,  daas  sie  alle  in 
einem  Punkte  (pj  des  sweiten  Mediums  sich  wieder  versinigen.  Dieaar  hoiMt 
EWeiter  Haoptbrennpnnkt.  Bine,  in  diesem  Punkte  senkraeht  n  0(tcr- 
richtste  Ebene  wird  zweite  Focalebene  (C  DJ   genannt  —  2.  Alle  Strahlen 

Fig.  SSI. 


(c  bis  <0,  welche  im  eraten  Mittel  parallel  untereinander,  aber  nicht  parallel 
mit  0  Q  lind,  vereinigen  sich  wieder  in  einem  Pnnkte  der  zweiten  Focalebene  (r), 
dort,  wo  der  ungebrochene  Bichtnogsetrahl  (c,  m  r)  diese  trifft  (es  darf  jedod 
hierbei  der  Winkel,  welchen  die  Strahlen  c  bis  c,  mit  OQ  bilden,  nur  ein 
kleiner  sein).  Die  Stttze  1  und  2  können  natürlich  anch  nmgekehrt  weiden: 
die  aus  p,  divergent  gegen  a  b  gerichteten  Strahlen  gehen  im  ersten  Medium 
parallel  mit  einander  nnd  mit  der  Aie  0  H  weiter  (a  bis  a,) ;  -^  und :  die  ana  r 
gehenden  Strahlen  verlanfea  im  ersten  Medium  parallel  nnler  einander,  aber  nickt 
parallel  mit  der  Aie  O  (i  (als  c  liia  c,)  weiter,  —  Femer  ist  gelinden :  —  3-  Alle 
Strahlen,  welche  im  zweiten  Medinm  parallel  unter   einander  (b  bis  b^)  nnd  mit 

Fig.  IM. 


der  Aie  0  Q  verlaafen ,  vereinigen  sich  wieder  in  einem  Punkte  des  erate« 
Mediums  (p),  dem  ersten  Hauptbrennpunk  t;  —  (anch  dieser  Satz  gut 
natürlich  umgekehrt).  Eine  in  diesem  Pnnkte  senkrecht  zu  0  Q  errichtete  Ebene 
heisst  erste  Ha  nptbrenn  ebene  (AB).  Der  Radius  derbrechenden  Flache  (mx) 
ist  gleich  der  Differenz  der  Abstinda  der  beiden  Bauptbrennpunkte  (p  tind  p^) 
vom  Hanptpunkte  (i)-,   also  mi  ^  p,x  —  pi.  —  Ans    der  Kenntnisa   dieser   ein- 

OmuinuMen  fachen  Verhältnisse  lääst  sich  nun  leicht 

_trj^n  1'    D'B  Construotlon    des  gebroohfliMii   Strahim   ausführen.    —    Es   Mi 

ami-ltt.     (Fig-  252)  A  das  erste ,  —  B  das  zweite  Medinm,  —  c  d  die  sphirische  Trennung»- 
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fliehe,  —  ab  die  optische  Axe,  —  k  der  Knotenpnnk-t ,  —  p  dar  ente  and  p, 
der  sw«ite  Hftaptbreiuipiiiikt,  —  CD  die  sweite  Brennebene.  —  Wenn  nnn  *y 
disKichtDng  des  einfalleDdea  Strahles  iit,  irie  ist  dann  dfe  des 
gebrochenen  im  cveiten  Uedinm?  —  Constraction:  Ich  dehe  den 
nnEBbroehenen  Bichtnngsetrahl  PkQ  parallel  in  x y.  Alsdann  mnas  die 
linie  yQ   die  gesnchte   Eichtnng   des  gebrochenen  Strahles    sei»  (nach   T0^ 


2.  ConstruDtlon  des  Bildpunktes  tu  einem   gegebenen   Objeotpunkte,  — 

[Fig-ÜSS  Bind  die  BeEeichmaogen  A,  —  B,  —  cd,  —  «  b,  —  i,  —  p  und  pj, 


—  CD  wie  Torhin.!  Wenn  unu  bei  o  ein  Lichtpunkt  gegeben  ist, 
WD  befindet  sich  im  zweiten  Uedinm  der  dazn  gehörige  Bild- 
pnnkt?  —  Conatrnction:  Ich  ziehe  dfln  nngebrochenea  Bichtungsstrahl  okP. 
Sodann  ziehe  ich  parallel  zur  Aie  a  b  den  Strahl  o  i.  Die  parallelen  Strahlen  a  e 
und  0  X  vereinigen  sich  wieder  in  p,  (nacb  Satz  \).  Verlängere  ich  nun  weiter 
I  p,,  bis  er  den  Strahl  o  P  schneidet,  so  liegt  bei  P  der  Bildponkt  von  o,  denn 
es  liegt  im  iweilen  Medium  dort  das  Bild,  wo  sich  die,  von  dem  Lichtpunkte  o 
ausgehenden  Strahlen  o  x  nud  o  k  wieder  vereinigen,  also  in  P. 

Fig,  864. 
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CoMtruotlon  des   gebrochenen  Strahles  und  des  BlUpunktes  bei  vor- 
handenen mehreren  brechenden  Medien.  —  Befinden  sich  hinter  einander  mehrere   j 
brechende  Medien  angeordnet,  so  mQaste  man  von  Medium  zn  Medium  in  der  vor-  jf 
stehend  beschriebenen  Weise  mit   der  Constraction  vorgehen.  Allein  dieses  wäre, 
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zumal  bei  kleinen  räumlichen  Verhältnissen,  ein  mühsames  Verfahren.  Gauss  hat 
nun  (1840)  durch  Berechnungen  (welche  in  elementarer  Weise  hier  nicht  klar- 
gelegt werden  können)  nachgewiesen,  dass  sich  in  allen  solchen  Fallen  das 
Constructionsverfahren  ganz  ausserordentlich  vereinfachen  lässt.  Sind  nämlich  die 
hinter  einander  befindlichen  vielen  Medien  „centrirt^,  d.h.  haben  alle  dieselbe 
optische  Axe,  dann  kann  man  die  Brechungsverhältnisse  eines  solchen  oentrirten 
Systems  darstellen  durch  zwei  gleich  stark  brechende,  in  einem  bestimmten  Ab- 
stände sich  befindende  Flächen.  Die,  auf  die  erste  der  beiden  Flächen  auffallenden 
Strahlen  werden  dann  nicht  von  dieser  gebrochen,  sondern  sie  werden  von  dieser 
bis  zur  zweiten  Fläche  lediglich  parallel  mit  sich  selbst  verschoben.  Von  der 
zweiten  Fläche  findet  sodann  erst  die  Brechung  statt,  und  zwar  in  derselben 
Weise,  wie  vorstehend  construirt  ist,  d.  h.  als  wenn  überhaupt  nur  eine  brechende 
Fläche  vorhanden  wäre.  [Zur  Ausführung  jener  Rechnung  muss  man  kennen  :  die 
Brechungsindices  der  Medien,  —  die  Radien  der  brechenden  Flächen,  endlich  den 
Abstand  der  brechenden  Flächen  von  einander;  doch  kann  auf  die  nähere  Aas- 
führung hier  nicht  eingegangen  werden.]  —  Die  Construction  des  ge- 
brochenen Strahles  —  geschieht  nun  in  folgender  Weise:  Es  sei  (Fig.  :f54. 1) 
a  b  die  optische  Axe,  ferner  H  der,  durch  Rechnung  bestimmte  erste  Hauptpunkt, 
h  h  erste  Hauptebene,  Hj  zweiter  Hauptpunkt,  h,  h^  zweite  Hauptebene,  k  erster 
Knotenpunkt ,  k^  zweiter  Knotenpunkt ,  F  zweiter  Brennpunkt  und  F^  F^  zweite 
Brennebene.  —  Es  sei  nun  mn  die  Richtung  des  auffallenden 
Strahles;  welches  ist  die  Richtung  des  gebrochenen?  —  Con> 
struction:  Ich  verschiebe  den  Strahl  m n  parallel  mit  sich  selbst  als  m^  n^  bis 
zur  zweiten  Hauptebene.  Nun  ziehe  ich  den  Ricbtungsstrahl  p  \  parallel  mit  m^  n^. 
Nach  Satz  2  müssen  sich  p  k^  und  m^  n^  in  einem  Punkte  der  Ebene  F^  F^  treffen. 
Da  p  kj  ungebrochen  durchgeht,  so  muss  von  n^  der  Strahl  ebenfalls  in  r  fallen  ; 
—  n^  r  ist  also  die  Richtung  des  gebrochenen  Strahles. 

Construction  des  Bildpunktes.  —  Es  sei  (Fig.  254.  11)  o  ein 
Lichtpunkt;  es  werde  der  Bildpunkt  für  denselben  im  letzten  Medium  gesucht. 
Man  ziehe  zuerst  von  o  den  Richtungsstrahl  o  k ,  und  o  x  parallel  a  b.  Beide 
Strahlen  verschiebe  man  parallel  mit  sich  selbst  bis  zur  zweiten  Hauptebene: 
also  ziehe  man  m  k^  parallel  o  k ,  und  o  x  verschiebe  man  bis  n.  Der  mit  a  b 
parallele  Strahl  geht  durch  F ;  m  Iq  geht  als  Ricbtungsstrahl  ungebrochen  durch. 
Dort,  wo  n  F  und  m  k,  in  der  Verlängerung  sich  schneiden  (also  in  0)  liegt  der 
Bildpunkt  zu  o. 

388.  Anwendung  der  dioptrischen  Gesetze  auf  das  Auge. 

Construction  dos  Netzhantbildes.  Das  Ophthalmomoter. 

AnÜreohtsohon. 

Lagt  der  Dos ,   an  der  Vorderfläche  der   Hornhaut  von   Luft  um- 

SJSS^-  gebene  Auge  stellt  ein  centrirtes  System  brechender  Medien 
punia«  de»  jnit  sphärischen  Trennungsflächen  dar.  Um  den  Verlauf  der 
Strahlen  durch  die  verschiedenen  Augenmedien  feststellen  zu 
können,  ist  die  Kenntniss  der  Lage  der  beiden  Hauptpunkte, 
der  beiden  Knotenpunkte,  sowie  der  beiden  Hauptbrennpunkte 
nothwendig.  Im  Anschluss  an  die,  vorhin  besprochene,  verein- 
fachte Lösung  von  Gauss  haben  vornehmlich  Listing  und  v.  Helm- 
holtz  die  Lage  dieser  Punkte  berechnet.  [Zur  Ausführung  dieser 
Berechnung  ist  die  Kenntniss  der  Brechungsindices  der  Augen- 
medien, die  der  Radien  der  brechenden  Flächen  und  die  der 
Abstände  der  letzteren  erforderlich ,  auf  welche  weiterhin  ein- 
gegangen werden  soll.]  Der  ausgeführten  Rechnung  entsprechend 
liegen  nun:  —  1.  der  erste  Hauptpunkt  2,1746  Mm.,  und 
2.  der  zweite  Hauptpunkt  2,5724 Mm.  hinter  der  vorderen 
Homhautfläche ;  —  3.  der  erste  Knotenpunkt  0,7580  Mm., 
und  —  4.   der  zweite  Knotenpunkt  0,3602  Mm.    vor  der 
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hinteren  Linsenfläche;  —  5.  der  zweite  Hauptbrennpunkt 
14,6470  Mm.  hinter  der  hinteren  Linsenfläche,  und  —  6.  der 
erste  Hauptbrennpunkt  12,8526  vor  der  vorderen  Hom- 
hautfläche. 

Li  Anbetracht  der  sehr  geringen  Grrösse  des  Abstandes  der  Li^ttng's 
beiden  Hauptpunkte,  beziehungsweise  der  beiden  Eaiotenpunkte  ^  Auge!^ 
von  einander  (von  nur  0,4  Mm.),  darf  man,  ohne  einen  nennens- 
werthen  Fehler  in  der  Construction  zu  begehen,  in  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  Hauptpunkten  und  ebenso  zwischen  den 
beiden  Knotenpunkten  nur  einen  mittleren  Haupt-,  beziehungs- 
weise Knoten-Punkt  annehmen.  Geschieht  dieses,  so  ist  durch 
dieses  vereinfachte  Verfahren  nur  eine  brechende  Fläche  für 
alle  Medien  des  Auges  gewonnen  und  nur  ein  Knotenpunkt, 
durch  welchen  also  alle,  von  aussen  herkommenden  Richtungs- 
strahlen ungebrochen  hindurchgehen  müssen. 

Das  so  schematisch  vereinfachte  Auge   wird    auch  „das 
reducirte  Auge"  (Listing)  genannt. 

Nunmehr  ist  die  Construction  des  Bildes  auf  dem  conM^nt^ 
Augenhintergrunde  eine  einfache.  Das  umgekehrteBild  BUdJT^ 
liegt  bei  deutlicher  Sehwahmehmung  auf  der  Netzhaut. 


Fig.  t>ö5. 


Es  sei  Fig.  255,  A  B  ein,  vor  dem  Auge  senkrecht  stehender 
Gegenstand.  Von  A  fällt  ein  Strahlenbündel  in  das  Auge;  — 
der  Richtungsstrahl  Ad  geht  ungebrochen  durch  den  Knoten- 
punkt k.  Da  femer  der  ßildpunkt  für  den  Lichtpunkt  A  auf 
der  Netzhaut  liegt,  so  müssen  sich  alle,  von  A  ausgehenden 
Strahlen  in  d  wieder  vereinigen.  Dasselbe  gilt  von  den,  von  B 
ausgehenden  Strahlen ,  natürlich  auch  von  den  Strahlen,  welche 
von  einem  beliebigen  Punkte  des  Körpers  A  B  ausgesendet 
werden.  Das  Netzhautbildchen  ist  somit  eine  Mosaik  unendlich 
vieler  Lichtpunkte  des  Gegenstandes.  Da,  der  Construction 
entsprechend,  alle  Richtungsstrahlen  durch  den  vereinigten 
Knotenpunkt  k  hindurchgehen  müssen,  so  wird  dieser  auch  der 
„Krenzungspunkt  der  Sehstrahlen"  genannt. 

Am  ausgeschnittenen  Albino-Auge  oder  an  einem  beliebigen  anderen,  bei  Bertcknung 
dem  man  ein  Stuck  Sclera  und  Chorioidea  weggenommen  und  die  Lücke  mit  einem  ^^S^. 
Gläschen  bedeckt  hat,  sieht  man  leicht  das  umgekehrte  Bild.  bUde». 

Der   vorstehend    ausgeführten    Construction    des    Netzhautbildchens    ent- 
sprechend, kann  nun  auch  leicht  die  Grösse  desselben  bestimmt  werden,  wenn 
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Grösse. 


die  Grösse  des  Gegenstandes  nnd  die  Entfemnng  desselben  von  der  Hoiohaat 
bekannt  sind.  Da  nämlich  die  beiden  Dreiecke  A  B  k  und  c  d  k  einander  ähnlich 
sind,  so  verhält  sich  offenbar  A  B :  cd  =  fk :  kg.  Es  ist  also  cd  =  (AB  .  kg) :  f  k. 
Alle  diese  Werthe  sind  bekannt,  nämlich  kg  =  15,  16  Mm.;  femer  ist  fk  =  ak 
4-  a  f,  wovon  a  f  direct  gemessen  wird  nnd  a  k  =  7.44  Mm.  beträgt  Diese  Grösse 
von  AB  wird  dnrch  Messung  bestimmt. 

sehwMei.  Der  Wiakel  AkB  wird  „Sehwinkel"  genannt;  natürlich 

ist  demselben  der  Winkel  ekd  gleich.  —  Es  ist  sofort  ein- 
lenchtend,  dass  die,  dem  Auge  näher  stehenden  Gregenstände  x  y 
nnd  r  s  den  gleich  grossen  Sehwinkel  haben  müssen.  Ans  diesem 
Grnnde  haben  auch  alle  drei  Gegenstände  AB,  xy  nndrs  ein 

Scheinbare  gleich  grosscs  Nctzhantbüdchen.  Solchen  Gegenständen  nnn, 
deren  Endpunkte  verbunden  mit  dem  Knotenpunkte  einen  gleich 
grossen  Sehwinkel  bilden,  und  die  demgemäss  gleiche  Grrösse 
ihrer  Netzhautbildchen  haben,  wird  eine  gleiche  „scheinbare 
Grösse"  zugesprochen. 

Zur  Peststellung  der  optischen  Cardinalpunkte  durch  Be- 
rechnung im  Sinne  von  Gauss  ist  die  Kenntniss  folgender  Ver- 
hältnisse nothwendig: 

1.  Die  Brechungsindices sind:  für  die  Cornea  1,377, 
Humor  aqueus  1,377,  Lens  1,454  (als  Mittelwerth  aUer  Schichten), 
Corpus  vitreum  1,336  [für  die  Luft  ist  1,  und  für  das  Waaser 
1,335  genommen]  (Chossat,  Brewster,  v,  Helmholtz,  C,  und  W, 
Krause,  Aubert). 

*ww.  2.  Die  Radien   der  kugelförmigen  brechenden 

Flächen  sind:  der  Hornhaut  7,7  Mm.,  der  vorderen  Linsen- 
fläche 10,3,  der  hinteren  Linsenfläche  6,1  Mm. 

AJbHwid.  3.  Der  Abstand  der  brechenden  Flächen  beträgt : 

vom  Homhautscheitel  bis  zur  vorderen  Linsenfläche  3,4  Mm., 
von  letzterer  bis  zur  Hinterfläche  der  Linse  (Linsenaxe)  4  Mm., 
Glaskörperdurchmesser  14,6  Mm.  Es  beträgt  demnach  die  G«- 
sammtlänge  der  optischen  Axe  22,0  Mm. 

Fig.  256. 
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Ophthalmometer  naoh  v,  SelmhoU». 

Da  man  an  todten  Augen  wegen  des  schnellen  Collapses  die  nonnalen 
Wölbungen  nicht  genau  messen  kann  //V//V,  1723),  so  ist  man  nach  dem  Vor- 
gange von  Kohlrausch  zur  Berechnung  der  Radien  der  brechendea  Flächen 
geschritten  aus  der  Kenntniss  der  Grösse  der  von  ihnen  gelieferten  Spiegelbildchen. 
die  sich  am  lebenden  Auge  gewinnen  lassen.  Es  verhält  sieh  nämlich  die 
Grösse  eines  leuchtenden  Körpers  zur  Grösse  des  Spiegel- 
bildchens desselben,  wie  der  Abstand  beider  zum  halbenRadins 
des  Convexspiegels.  Es  handelt  sich  also  darum,  die  Grösse  des  Spiegel- 
bildchens zu  messen.  Diese  Messung  geschieht  nun  durch  das  Ophthalmometer 
von  V.  Helmholtz.  Das  Werkzeug  beruht  anf  folgendem  Princip:  Betrachtet  man 
einen  Gegenstand  durch   eine  schräg  gestellte  planplane  Gasplatte,    so  eracheint 
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derselbe  seitlich  verschoben ;  diese  Verschiebung  wird  nm  so  grösser,  je  schräger 
die  Lage  der  Platte  ist.  Betrachtet  also  der  Beobachter  A  dnrch  das  Femrohr  F. 
Tor  dessen  Objectiy  (in  seiner  oberen  Hälfte)  die  schräge  Platte  G^  angebracht 
ibt,  dos  Hornhaatspiegelbildchen  a  b  des  Anges  B ,  so  erscheint  dasselbe  seitlich 
verschoben,  nämlich  in  a^b^  Befindet  sich  vor  der  unteren  Hälfte  des  Fern- 
rohroculares  eine  zweite  Platte  G,  welche  die  entgegengesetzte  schräge  Stellung 
inne  hat  (so  dass  sich  beide  Platten,  der  horizontalen  Mittellinie  des  Objectives 
entsprechend,  unter  einem  Winkel  schneiden),  so  erscheint  durch  diese  dem 
Beobachter  das  Spiegelbildchen  a  b  nach  a''  b"  seitlich  verrückt.  Da  beide  Glas- 
platten (in  ihrem  Kreuznngspnnkte)  zu  einander  drehbar  sind,  so  wird  die  Stellung 
beider  so  genommen,  dass  die  beiden  Spiegelbildchen  sich  mit  ihren  inneren 
Rändern  genau  bertihren  (dass  also  b^  dicht  an  a"  stösst).  Aus  der  Grösse 
dieser  Winkelstellung  beider  Platten  kann  man  die  Grösse  des  Spiegel- 
bildchens berechnen,  (wobei  noch  die  Dicke  der  Glasplatten  und  der  Brechungs- 
index der  Glassorten  in  Betracht  kommt).  So  kann  man  die  Grösse  des  Spiegel- 
bildchens der  Hornhaut  und  auch  der  Linse  im  ruhenden  und  für  die  Nähe 
accommodirten  Zustande  bestimmen  und  daraus  die  Grösse  des  Badius  der  ge< 
wölbten  Fläche  berechnen  (v.  HelmkoltZj  Donders^  Mauthner,  Woinow^  Reuss  u.  A.). 

Alle  Angenmedien,  auch  die  Netzhaut,  besitzen  einen  geringen  Grad  von  FivfirucmM, 
Fluorescenz,  am  meisten  die  Linse,  am  wenigsten  der  Glaskörper  (v,  Helmholtz), 

Da  das  Netzhautbildchen  ein  nm gekehrtes  ist,  so  bleibt  -^"^J***^ 
noch  das  Aufiechtsehen  zu  erklären.  Durch  einen  psychischen 
Act  werden  die  Erregungen  eines  jeden  beliebigen  Punktes  der 
Netzhaut  in  der  Kichtung  durch  den  Knotenpunkt  wieder  nach 
aussen  verlegt :  also  die  Erregung  der  Stelle  d  (Fig.  255)  nach 
A,  die  von  c  nach  B.  Die  Verlegung  nach  aussen  geschieht 
dabei  so,  dass  alle  Punkte  in  einer,  vor  dem  Auge  schwebenden  öf«c«»/ew. 
Fläche  zu  liegen  scheinen,  welche  das  „Gesichtsfeld"  genannt 
wird.  Das  Gesichtsfeld  ist  so  die  nach  aussen  und  umgekehrt 
projicirte  Fläche  der  erregten  Netzhaut;  daher  erscheint  das 
Gesichtsfeld  wieder  aufrecht ,  da  das  umgekehrt  stehende  Netz- 
hautbild umgekehrt  nach  aussen  projicirt. 

Dass  die  Erregung  einer  jeden  Stelle  so  durch  den  Knotenpunkt  in  um- 
gekehrter Richtung  projicirt  wird,  beweist  das  einfache  £xpeiiment,  dass  ein 
Druck  aussen  am  Bulbus  nach  innen  in  das  Gesichtsfeld  versetzt  wird.  Auch 
die  entoptischen  Erscheinungen  der  Netzhaut  werden  so  nach  aussen  und  umge- 
kehrt projicirt,  so  dass  z.  B.  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  nach  aussen  vom 
gelben  Fleck  liegt  (siehe  §.  3^5)  u.  dgl.  —  Alle  Empfindung  der  Netzhaut  wird . 
so  nach  aussen  hin  verlegt:  „Wir  sehen  die  Sonne,  die  Sterne  an  den  Himmel, 
nicht  an  dem  Himmel"  (v.  HelmholtzJ, 

389.  Accommodation  des  Auges. 

Yen  einem  Lichtpunkte,  z.  B.  von    einer  Flamme ,  entsteht  (nach  Satz  2,  PAy«ito/t«67i« 
pg.  873)  durch  eine  Sammellinse  stets   in    einem   ganz  bestimmten    Ab-   ^oriemerke. 
Stande  der  dazu  gehörige  Bildpunkt.  Wird  in  diesem  Abstände  eine  Projections- 
fläche  (Schirm)  angebracht,    so   wird  das  reelle    und  umgekehrte  Bild  hier  anf- 
gefangen.     Stellt  man  jedoch  den  Schirm  näher  an  die  Linse  heran  (Fig.  248. 
IV.,  a  b),  oder  entfernter  (c  d)  von  derselben  auf,  so  entsteht  kein  deutliches  Bild, 
es  entstehen  vielmehr  Zerstreuungskreise,    und  zwar  im  ersten  Falle  des- 
halb, weil  die  Strahlen  sich  noch  nicht  vereinigt  haben,  —  im  zweiten  Falle, 
weil    die   Strahlen   nach   ihrer  Vereinigung  bereits   gekreuzt  wieder   aus- 
einander  gegangen   sind.     Wird  der  Lichtpunkt   an    eine  Linse    bald   näher 
herangebracht,    bald  weiter  von  ihr  entfernt,    so   muss  natürlich  zur  Erhaltung 
eines    scharfen    Bildes   allemal    der    Schirm,    dem   Abstände    des   Lichtpunktes 
entsprechend,  bald  näher,  bald  ferner  aufgestellt  werden.    Wäre  der  Schirm  ein 
fUr  allemal  feststehend,    während    der  Lichtpunkt   seinen  Abstand    von  der 
Linse  wechselt,  so  könnte  nur  dann  auf  dem  Schirme  stets  ein  scharfes  Bild 
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entatehen,  wenn  die  Linse  bei  gTSsserer  Annäherung  des  Lichtpunkte«  «nt- 
gprechend  gewölbter,  also  stärker  brechend  würde,  —  bei  grogsereiu 
Abstände  des  Lichtponktea  jedoch  veniger  gewölbt,  also  weniger  atirk 
brechend  würde. 

D&  nun  das  Aoge  die  Projectionsfläche  (Betina)  in  einem  unvei^nderlidien 
Abstajid  fisirt  enthalt,  da  fenier  iw  Ange  die  Fähigkeit  besitzt,  sowohl  Ton 
fernen,  als  anch  von  nahen  Objectfln  scharfe  Bilder  anf  der  Netzhaut  in  entverfen, 
so  tnasg  das  BrechnngsTonnägen  (die  Form  der  Linse)  im  Auge,  den  Abetändn 
drr  Objecta  allemal  entsprechend,  Tei^ndert  werden  kennen. 

Unter  Accommodation  versteht  man  die  Fälligkeit  des 
Ätigea ,  sowohl  von  fernen ,  als  auch  von  nahen  Gegenständen 
scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  za  entwerfen.  Dieselbe  beruht 

Fig.  2M. 


Vorderer  Quadrant  von  einem  Horiion talechnitt  des  Bnlbn«. 
Cornea  und  Linie  in  Baslttaler  HalbirungBÜnie  E^^roffen.  —  a  Substantia  propria 
corneae,  >■  «oionMin'BchB  MembraD,  c  vorderea  Comeaspitliel,  d  DrictmH'tnb» 
Membran,  «  deren  Epithel,  /  Conjunetiv«,  s  Sclera.  *  IriB  .  Sphincter  iridis. 
I  Ligamentum  iridig  pectinatum  mit  dem  sich  anscliliese enden  Lucliengewebe. 
k  Canalla  Scblemmii,  i  loDEitudliiBle,  •■  cironUre  Fasern  des  Cdiarmoshela, 
n  Cüiarrorttatz,  o  Pars  clliana  retinae,  q  ^«ii'scher  CanaJ,  vor  demsalben  (Z; 
ZoDula  Zinnii,  binterdemeelbeaMdaa  hintere  Blatt  der  Hjvtoidea,  r  vordars, 
•  hintere  Linienkapsel,  l  Chorioidea,  »  Pericborlaidealcamn,  7  Figmentepltliel 
der  Iris,  z  Llneeurand  (Aequatar). 

darauf,  dass  die  Linse,  den  Abständen  der  Objecte  allemal 
entsprechend,  bald  weniger  gewölbt  (flacher),  bald  starker  gewölbt 
(dicker)  gemacht  werden  kann.  Fehlt  die  Linse  im  Ange,  so 
ist  die  Accommodation  unmöglich  (TA.   Young,  Donders). 

Während  der  Ruhe  ist  das  Ange  für  die  gross te  Ferne 
accommodirt ,  d.  h.  ea  entatehen  auf  der  Netzhaut  scharfe  Bilder 
von  Gegenständen  (z.  ß.  vom  Monde) ,  die  sich  in  unendlicher 
Feme  befinden.  Es  werden  also  die  (so  gut  wie)  parallelen 
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Strahlen,  welche  in  das  Ange  eindringen,  auf  der  Netzhaut  des 
ruhenden,  normalsichtigen  Auges  wieder  vereinigt;  es 
liegt  also  der  Brennpunkt  in  der  Retina.  Beim  Sehen  in  die 
weite  Feme  ist  daher  das  Auge  ohne  Thätigkeit  irgend  eines, 
diese  Einstellung  bewirkenden  Muskels. 

Dass  in  der  That  f&r  das  Sehen  in  die  Ferne  keine  Mnskelthät ig keit  Di«  Aceom- 
wirksam  ist,  ergiebt  sieh  ans  folgenden  Punkten :  —  1.  Der  Normalsichtige  sieht  "^jj^^^^rne*^ 
ohne  jedes  Gefühl  der  Anstrengung    die  Gegenstände   in  der  Feme  deutlich  und     getehiekt 
scharf.  Oeffnet  er  nach  längerer  Ruhe  die  Lider,  so  erscheinen  sofort  die  entfernten  o*"«  ^uaktl- 
Objecto   in   seinem   Gesichtsfelde    in  scharfen   Umrissen.  —  2.  Ist  das  Auge  in      «^''»»• 
Folge  von  Lähmung  des  Accommodationsapparates  (N.  oculomotorius,  §.  347.  7) 
unvermögend,  sich  für  Objecte  verschiedener  Entfernungen  einzustellen,  so  werden 
gleichwf>hl  von  entfernten  Gegenständen  noch  stets  scharfe  Bilder  entworfen.    Es 
gehen  also  Lähmungen  des  Accommodationsapparates   stets    mit  Unvermögen  des 
Nahesehens  einher,  nie  des  Fernsehens.  Vorübergehende  Lähmungen  mit  dem- 
selben Erfolge  treten  ein  durch  Einträufeln  von  (oder  innerliche  Vergiftung  mit) 
Atropin  oder  Dnboisin  (§.  394). 

Fig.  258. 


Schema  der  Accommodation   für  die  Nähe  und   Ferne. 

Rechts  ist  der  Zostand  bei  AccommodationBspannuDg,  links  bei  Accommodations- 
ruhe  dargestellt.  Der  Linseacontoar  ist  sowohl  rechts,  als  links  nar  zor  Hälfte 
durch  eine  ausgezogene  Linie  gezeichnet,  welche  sich  ,  durch  eine  panktirte 
angedeutet,  in  die  andere  Hälfte  fortsetzt.  Die  Buchatabea,  welche  zweimal, 
nämlich  rechts  und  links  vorkommen,  haben  beiderseits  die  gleiche  Bedeutung, 
nur  ist  ihnen  auf  der  rechten  Seite  ein  Strich  beigefügt.  A  linke,  R  rechte  Linsen- 
hälfte,  ^Cornea,  Af  Sclera,  OS  .vcA/«mw'8cher  Canal,  TÄ  Vorderkammer,  J  Iris. 
P  Pnpillarrand,  r  Vorderfläohe,  /iT  Hinterfläohe  der  Linse,  ß  Linsenran«!,  /'Rand 
der  Ciliarfortsätze,  a  n.b  Zwischenraum  zwischen  diesen  beiden.  Die  Linie  xx 
bezeichnet  die  Linsendicke    bei  der  Accommodation,   z  Y  die  Linaendicke   bei  der 

Ruhe  des  Auges. 

Soll  das  Auge  für  das  Sehen  nahe  liegender  Objecte  ein- 
gestellt werden,  so  wird  die  Linse  dicker,  ihre  Vorderfläche  wird 
gewölbter  und  ragt  weiter  in  die  vordere  Augenkammer  hinein 
(Cramer,  1851,  v,  Helmholtz ,  1853).  Der  Mechanismus  dieses 
Bewegungsvorganges  ist  folgender.  In  der  Ruhe  wird  die  Linse 
durch  den  Zug  der  gespannten  Zonula  Zinnii 
(Fig.  257.  Z),  die  sich  an  ihrem  Rand  ringsum  ansetzt,  gegen 
den,  hinter  ihr  liegenden  Glaskörper  abgeflacht  erhalten.  Zieht 
nun  der  Accommodationsmuskel  (1,  m)  (welcher  beim  Sehen  naher 
Objecte  in  Contraction  versetzt  wird)  den  Rand  der  Chorioidea 
mehr  nach  vorn,  so  wird  die  Zonula  Zinnii,  die  demselben 
innig  anliegt,  entspannt.  In  Folge  davon  geht  die  Linse  in 
eine  mehr  gewölbte  Form  über,  da  ihr,  veiinöge  ihres  inneren 
GefÜges ,  eine  elastische  Spannung  innewohnt ,    welche  dieselbe 
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sofort  convexä:  macht,  sobald  der,  sie  in  der  Äbflachnng  er- 
haltende Zug  derZonula  nacblässt  (v.  Hdmholtz).  Da  die  Linse 
mit  ihrer  hinteren  Fläche  auf  der  unnachgiebigen.  tellerfSnoigeD 
Grube  deB  Glaskörpers  ruht,  so  wird  bei  dem  Uebergange  in  die 
gewölbtere  Form  sich  die  v  o  r  d  e  r  e  Linsenfläche  mehr  nach  vorn 
wölben  müssen, 

Mensen  &  Völckers  fanden  den  Ursprung  des   ÄoeommodMioaa- 

nerven  in  den  Tordersten  Wurzfilstrfingen  des  Ooulomotorias.  Beiznng 

des  hinteren  Theiles  des  Bodens  des  dritten  Ventrikels  bewirkt  Aeeom- 

modation;  wurde  weniger  weit  rtlokwärts  gereizt,  so  zeigte  sich  Coa- 

traction  des  Sebloches.  Wurde  die  Grenze  zwischen  der  dritten  Him- 

hOhle  und  dem  Aqnaeduotns  gereizt,  so  erfolgte  Contraction  des  M.  rectos 

internus,   die  Erregung    der  fibrigen  Tbeile   der  Wasaerleitang    hatte 

dann    noch  Contraclion   des  M.    rectus   superior,    Levator   palpebrae, 

Reetus  inferior  und  Obliquus  inferior  zur  Folge. 

Btteliti,  Der  Bew«suiigBTOTganK  b«i  der  Accommodation    giebt  sich  darch  folgende 

«w«M  M  Erschein nngen    leicht    zu   erkeanen:  —  1.  Die    /^rifwüifMim'acheii    Spiegel- 

*^,J^^  bildchen.     Lisat  man  auf  du  Ange   einee  Uenschen  ein  wenig   von  der  Seite 

m,    '    her  dss  Licht  einer  Kerz«nliamme  tbilert,  oder  besser  ni>ch  Liebt  dnrcb  zirei  nber 

BpifäiUir  einanderatehende,  kleine ,  dreieckige  Ausschnitte  in  einer  Papptafel,  so  sieht  der 

PurTynt   Beobachter  in  jenem  Auge  drei  Paar  Spiegel bil de hen.  Das  deutlichste  und  hellste 

Mul        ist    das .    von    der    vorderen   Hamliatitfläche    gelieferte    (virtuelle)    Bildchenpaar 

flosfon.    (Fig,  ji59  a).     Das  sweite,    ebenfalls  virtuelle  Paar   der  Spiegelbildcheu   ist    das 

gTDBste,  aber  zugleich  1  ich iBch wachste ;    es  wird    von    der  vorderen  Linsenääche 

reflectiri  (b).    [Die  Spiegelbilder  von  ConvexEpiegeln  sind  um  bq  grösser,  je  groaser 

der  ßadius   der  Wölbung  ist.]     Letzteres  liegt   gegen  8  Um.  hinter  der  Ebene 

der  Pupille.    Das  dritte  Paar  der  Spiegelbild  eben  ist  das  kleinste  und  miitelhelle, 

es  stellt  amgekehrt  und  liegt  ziemlich   in  der  Pnpillarebene  (c).     Auch  dicäe 

Bildchen  sind,  vie  die  anderen,    im  Auge  virtaell.    da  alle  nicht   im  letzten 

Medium,  welches  hier  die  Luft  ist,    liegen.     Die  hintere  Linsen k apsel .     vetche 

diese  letzteren  Bitdchea   spiegelt,    wirkt   wie  ein  Hohlspiegel.   [Befindet  sich  ein 

leuchtendes  Object  fern  von  einem  Hohlspiegel,    so  entsteht  dessen  umgekehrte^ 

verkleinertes,  reelles  Bildchen  dicht  in  der  Nähe  des  Brennpunktes,  nach  der 

Seile  des  Objecles    hin.]     Während  man  diese  Spiegel bildcbenpaare    bei    mhigcr 

Haltung  der  Versuchsperson  beobachtet,  wird  letzlere  aufgefordert,  plölalich  Vir 

einen  ganz  nahen  Gegenstand  zu  accom- 

modiren.    Sofort  erkennt  man  nun  Ver-  ^'K-  **ä' 

Änderungen  an  den  Bildchen.  Das 
mittlere  Bildchenpaar  (von  der  vorderen 
Linsen  flache)  verkleinert  sich ,  wird 
heller  und  tritt  gegenseitig  näher  in- 
sammen  (b,),  was  darauf  beruht,  idass 
die  vordere  Linsenfiäche  sich  mehr  wölbt. 
Zngleich  treten  anch  diese  Bildchen 
näher  an  die  Hornhaatbildehen  heran, 
weil  die   vordere  Linsenflache  sich  der 

Hornhaut  nähert.     Die  beiden  anderen    ^'«  J'-'*y«-8«n-«i'«oh6n   Spiegelbildchen 
„  j      c   .      .VI  1  1.        /  1      ,    "*"  '"'  rahenden  Aaee.  —  ", ',   *,   im 

Paare    der  Spiegelbild chen   (aj   und  c,)  nahesehenden  Ang«. 

verändern  weder  ihre  ßrässe,  noch  ihren 

Ort.     Mit  HBIfe  des  Ophthalmometers   (pg.  880)  kann   man  feststellen,    um  vir, 

viel  sich  der  Radius  der   vorderen  Linsenfiäche  bei    der  Accommodation  fiir  die 

Nähe  verkleinert  fv.  Uthnhalli  . 

Atnäenni  2.  In  Folge  der  stärkeren  Wölbung   der  Linse  bei  der  Acconunodattou  tUr 

g^^^.f,   die  Nähe  mSssen  natürlich   die  Brechnngsverhältnisse  im  Innern  des  Angcfl  ver- 

RrtJUiniiM  ändert  worden  sein.     Nach  v.  HelmhoUz  sind  nnn  die  Maasse  fär  das  ruhende 

bädtr      und  für  das   für  die  Nähe   accommodirte  Auge  die  folgenden  (die 


[§.  389.]  Accommodatioii  des  Anges.  —  Scheirur^Bfäi&t  Verench.  885 

^—  Badins  der  hinteren  Linsenfläche  6  Mm.;  5,5  Mm.  —  Ort  des  vorderen 
Linsenscheitelff  3,6  Mm. ;  3,2  Mm.  hinter  dem  vorderen  Homhautscheitel,  —  Ort 
des  hinteren  Linsenscheitels  7,2  Mm.;  7,2  Mm.  —  Ort  des  vorderen  Brennpunktes 
12.9  Mm.;  11,24  Mm.  —  Ort  des  ersten  Hauptpunktes  1,94  Mm.;  2,03  Mm.  — 
Ort  des  zweiten  Hauptpunktes  2,36  Mm.;  2,49  Mm.  —  Ort  des  ersten  Blnoten- 
punktes  6,96  Mm.;  6,51  Mm.  —  Ort  des  hinteren  Brennpunktes  22,28  Mm.; 
20,25  Mm.  hinter  dem  vorderen  Homhautscheitel. 

3.  Betrachtet  man  das  ruhende  Ange  von  der  Seite,  so  erkennt  man  von     StitUeiM 
der  Papille  nur  einen  schmalen,  schwarzen  Streif.  Dieser  verbreitert  sich,  sobald  ^^"^^^ 
die  Versuchsperson  für  die  Kühe  accommodirt,  weil  nun  das  ganze  Sehloch  mehr.     ^    <*!'****• 
nach  vom  rückt. 

4.  Läset   man    seitlich    durch    die  Hornhaut  Licht  in  die  vordere  Augen-  Orttotrände- 
kammer  strahlen,  so  ftllt  die,  von  der  Hohlfläche  der  Hornhaut  gebildete  „Brenn-  ^^' ^^ 
1 1  n  i  e**  auf  die  Iris.     Wird  bei   einem  fernsehenden  Auge  zunächst  der  Versuch 

so  angestellt,  dass  die  caustische  Linie  nahe  dem  Popillarrande  der  Iris  liegt, 
so  rückt  dieselbe  sofort  nach  dem  Scleralrande  der  Iris  zu,  sobald  für  die  Nähe 
accommodlrt  wird,  weil  nämlich  die  Iris  sich  schräger  stellt,  indem  ihr  innerer 
Rand  nach  vom  geht. 

5.  Bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  verengert  sich  allemal  die  Pupille,  Veränderung 
beim  Femsehen  erweitert  sie  sich  (Descartts,  1637).  Die  Cbntraction  tritt  jedoch.  ^  f^l^ 
etwas  später  ein,  als  die  Accommodation  (Oonäers),  Es  kann  diese  Erscheinung 

als  Mitbewegung  erklärt  werden,  da  sowohl  der  Accommodationsmaskel ,  als 
auch  der  Sphincter  pupillae  vom  Oculomotorins  innervirt  werden  (§■  347.  2,  3)i 
Ein  Blick  auf  Fig.  257  zeigt,  dass  der  letztere  jedoch  auch  direct  den  Accommo^ 
dationsmuskel  unterstützen  kann:  rückt  nämlich  der  innere  Irisrand  nach  innen 
(gegen  r  zu),  so  wird  sich  dieser  Zug  auch  auf  den  Ciliarrand  der  Chorioidei^ 
fortsetzen,  der  ebenso  etwas  nach  innen  folgen  muss.  Letzteren  zieht  allerdings 
ganz  vornehmlich  der  Tensor  chorioideae.  Auch  beim  Fehlen  oder  Geschlitztsein 
der  Iris  ist  Accommodation  noch  möglich. 

6.  Bei  der  Rotation  der  Bulbi  nach  innen  wird  unwillkürlich  für  dio  Nähe     Aoetm- 
accommodirt.  Da  die  Rotation  der  beiden  Augen  nach  innen  dann  stattbat,  venu  ^jjj^"  jjj 
sich  die  Sehaxen  auf  nahe  Gegenstände  richten,  so  ist  erklärlich,  dass  hiermit  BiOHnack 
zujfleich  unwillkürlich  ein  Einstellen  des  Auges  für  die  Nähe  stattfindet.  innen. 

7.  Die  Accommodation  von  der  Nähe  in   die  Feme  (einfaches  Erschlaffen     Accom^ 
des  Tensor  chorioideae)  geschieht  viel  schneller,  als  umgekehrt  von  der  Ferne   •»^^o»'- 
ans  für  die  Nähe  fVitrordt,  Aeby).  Die  Accommodationsdauer  wird  länger,  je  näher 

das  Object  dem  Auge  gerückt  wird  fVierardi,  Völckers  6*  HensenJ,  —  Die  Zeit, 
welche  nothwendig  ist,  damit  das  Spiegelbildchen  der  vorderen  L'nsenfläche  bei 
der  Accommodation  seine  Ortsverändernng  vollfährt,  ist  geringer,  als  die  Zeit, 
welche  zur  subjectiven  Accommodation  erfordert  wird  (Auberi  &*  Angeluccij, 

8.  Bei  einer  gewissen  Accommodationsstellun^  des  Auges  sieht  man  nicht     Actom- 
blos  einen  Punkt  allein  scharf,  sondern  eine  ganze  Reihe  von  Pankten  hinter-  "'^^,"*' 
einander.     Die  Linie,    in  welcher   diese  Punkte    liegen,    helsst   die  Accommo- 
dationslinie  fCzermakj,  Je  mehr  für  die  Feme  das  Ange  eingestellt  wird,  um 

80  länger  wird  diese  Linie  (Jenseits  60  bis  70  Meter  Abstand  vom  Auge  erscheinen 
alle  Gegenstände,  bis  zu  den  entfemtesten,  gleich  scharf),  je  mehr  für  die  Nähe 
accommodirt  wird,  um  so  kürzer  wird  sie,  d.  h.  es  wird  bei  stärkster  Accommo- 
dation für  die  Nähe  bereits  ein,  nur  in  geringer  Distanz  hinter  dem  flxirten  Paukte 
liegender,  zweiter  Punkt  undeutlich  gesehen.  —  üeber  die  Nerven  vgl.  §.  347.     ^«rw». 

Die  brechende  Wirkung  der,  sowohl  für  die  Nähe,  als  auch  für  ^>^ 
dio  Feme  aecommodirten  Linse  veranschaulicht  besonders  klar  der  Ver-  «cL  vJLck, 
Buch  des  Paters  Scheiner  (1619).  —  Betrachtet  man  durch  ein  Karten- 
blatt (Fig.  260.  KKi) ,  welches  zwei  kleine  Stichöffnnngen  (S  d)  enthält, 
die  einander  näher  stehen,  als  der  Durchmesser  der  Pupille  beträgt^ 
zwei  hinter  einander  eingesteckte  Nadeln  (p  und  r),  so  erscheint,  wenn 
man  die  vordere  Nadel  (p)  fixirt,  die  hintere  (r)  doppelt ;  und  umgekehrt. 
Wird  die  Nadel  (p)  fixirt,  und  für  dieselbe  das  Auge  accommodirt,  so 
fallen  natürlich  die  von  ihr  ausgehenden  Strahlen  in  dem  Bildpunkte 
(p,)  auf  der  Netzhaut  wieder  zusammen ;  dahingegen  haben  sich  die, 
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von  der  fernen  Nadel  (r)  herkommenden  Strahlen  bereits  innerhalb 
des  Glaskörpers  vereint,  sie  gehen  von  diesem  Punkte  gekreuzt  wieder 
weiter    und  liefern   natürlich 


zwei  Bilder  (r,  r,,)  auf  der 
Netzhaut.  Wird  das  rechte 
Loch  eichen  im  Kartenblatte 
(d)  zugehalten,  so  wird  von 
den  zwei  Doppelbildern  der 
fernen  Nadel  das  linke  (r,,) 
auf  der  Netzhaut  ausgelöscht. 
—  Analog  verhält  es  sich, 
wenn  für  die  ferne  Nadel  (R) 
accommodirt  ist.  Dann  liefert 
die  nahe  Nadel  (P)  ein  Doppel- 
bild (P,  P,,),  weil  die  von  ihr 
ausgehenden  Strahlen  sich 
noch  nicht  vereinigt  haben. 
Verschluss  des  rechten  Löchel  • 
obens  (d,)  bringt  daher  auch 
das  rechte  Doppelbild  (P,)  in 
Wegfall  (Porterfield),  Es 
muss  jedoch  noch  besonders 
hinzugefügt  werden,  —  (mit 
Bezug  auf  die  Verlegung  der 
Bildpunkte  der  Retina  in  das 
Gesichtsfeld  hinein;  §.  388, 
pg.  881)  —    dass    dem  „bc- 


Fiff.  260. 


K. 


Der  «SßAemar'sche  Versach. 


ob  achtend  en  Auge",  wenn  es  für  den  nahen  Nadelkopf  aecom- 
modirt  ist,  beim  Verschluss  eines  Löohelchens  das  gleichnamige 
Doppelbildchen  des  fernen  Punktes  verschwindet.  Ist  es  jedoch  für 
den  ferneren  Nadelkopf  eingestellt,  so  schwindet  beim  Versdilnss 
des  Löohelchens  das  gekreuzte  Bild   des  nahen  Knopfes. 

390.  Befractionsznstand  des  normalen  Anges. 

Befractionsanoxnalien. 

Die  Grenzen,  innerhalb  derer  ein  deutliches  Sehen  möglieh 
Fempw^ht  ist,  sind  fup  die  verschiedenen  Augen  verschieden.     Man  unter- 
"%f*5':"   scheidet  den  Fernpunkt   (oder  Ruhepunkt)   und    den  Nahe- 
punkt: ersterer  bezeichnet  den  Abstand,  bis  wie  weit  ein  Gegen- 
stand vom  Auge  entfernt  werden  kann,    so  dass  er  dennoch  im 
scharfen  Bilde  erkannt  wird,  —  letzterer  den  Abstand,  bis  wie 
weit  die  Annäherung  des  Objectes  an  das  Auge  statthaben  kann 
bei  ebenfalls  erhaltenem  scharfen  Bilde.    Die  Entfernung  dieser 
beiden  Punkte  wird  Accommodationsbreite  genannt.  Man 
unterscheidet  nun  3  verschiedene  Arten  von  Augen: 
Acoom-  1.  Das  normalsichtige  Auge  —  (emmetropische)  ist 

"^äeiiT"  in  der  Ruhe  so  eingerichtet,  dass  parallele  Strahlen  (Fig.  261  rr), 
Da»  nonwo«.  also  vou  Objccteu  aus  weitester  Ferne ,  auf  der  Netzhaut  zur 
'**'*^  ^"**' Vereinigung  (r,)  kommen.    Der  Fempunkt  ist  also  =  c».     Bei 
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Refractionsanomalieii. 
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stärkster  Accommodation  fiir  die  Nähe,  wodurch  det 
Linse  eine  Convexitätszunahme  (Fig.  262.  a)  erwächst,  werden 
noch  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt  (pO,  welche  aus  6  Zoll 

Enlf emung  vom  Licht- 
^••*^-  punkte   (p)    ausgehen, 

j,       d.h.  der  Nahepunkt 

ist  =  5ZoU;    (iZoU 

_      =     27     Mm.).       Die 

Accommodations- 

5—     breite  ist  daher  =oo. 

2. 


"v.P 


Fig.  268. 


,r:~- — -..^ 


BefractlosszuBtand  des  normalen  ruhenden 
und  des  aooommodirten  Angea. 


Dag  kurz-  Am kut». 
Sichtige  Auge  —  w  w^ 
(Fig.  263)  (myopisehe, 
hypometropische ,  tiefge- 
baute) vermag  in  der 
R  Q  h  e  aus  grösster  Ferne 
parallel  einfallende  Strah- 
len nicht  auf  der  Netz- 
haut in  einem  Punkt 
zu  vereinigen;  dieselben 


schneiden  sich  vielmehr  schon  innerhalb  des  Glaskörpers  (bei  o), 
gehen  dann  gekreuzt  weiter  und  bilden  auf  der  Netzhaut  einen  Zer- 
streuungskreis.  Von  dem  ruhenden  Auge  müssen  die  Gegenstftnde 
bis  gegen  60 — 120  Zoll  entfernt  sein  (in  f),  damit  sich  die  Strahlen 

Fig.  S63. 


Fig.  264. 


ö-::-rr.v 


Refiftotionsznstand  des  knrzsichtigen  und  des  weitsichtigen  Anges. 

auf  der  Netzhaut  vereinigen  können.  Das  ruhende  kurzsichtige  Auge 
vermag  daher  nur  divergent  einfallende  Strahlen  auf  der  Netzhaut 
zu  vereinigen.  Der  Fernpunkt  liegt  also  abnorm  nahe.  Bei  inten- 
sivster Accommodationsanstrengung  können  Gegenstände  noch  in  einem 
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Abstände  von  4  bis  2  Zoll  oder  noeh  weniger  scharf  gesehen  werden. 

Der  Nahepunkt  liegt  also  ebenfalls  abnorm  nahe;  die  Aeeommö- 

dations breite  ist  verringert. 

Die  Knrzsiehtigkeit  berobt  meist  auf  einer  angeborenen  und  hantig  ver- 
erbten zn  grossen  Länge  des  Balbns.  Die  Correction  dieser  Refractions- 
anomalie  liefert  einfach  ein  Zerstrennngsglas,  welches  die,  ans 
weiter  Feme  parallel  einfallenden  Strahlen  divergent  macbt,  so  dass  sie  nnn  anf 
der  Netzbant  yereinigt  werden  können.  Merkwürdig  ist  es,  dass  die  meisten 
Nengebomen  knrssichtig  znr  Welt  kommen.  Diese  Myopie  beruht  aber  anf  n 
starker  Wdibnng  der  Cornea  nnd  Linse  nnd  anf  zn  grosser  Annähemng  der  Linse 
an  die  Hornhaut.  Dnrch  das  Wachsthum  des  Anges  gleicht  sich  diese  Karssichtig- 
keit  ans.  —  Als  Ursache  der,  in  den  Schaljahren  entstehenden  oder  zunehmenden 
Kurzsichtigkeit  nimmt  man  entweder  die  zu  andauernde  Thätigkeit  des  Tensor 
chorioideae  an  (beim  Lesen ,  Schreiben  etc.),  oder  die  andauernde  Gonvergenz  der 
Bulbi,  bei  welcher  der  äussere  Druck  auf  die  Augäpfel  vermehrt  sei. 

J^^^  3.  Das   weitsichtige   Auge  —  (Fig.  264)    (hyperopisehe, 

*  hypermetropische ,  presbyopische ,  flbersichtige ,  flaehgebaute)  vermag 
in  der  Ruhe  nur  oonvergent  einfallende  Strahlen  auf  der  Netzhaut 
zu  vereinigen  (c).  Es  kann  daher  nur  von  solchen  Gegenständen  deot- 
liche  Bilder  empfangen,  deren  ausgesandte  Strahlen  durch  eine  Convex- 
linse  oonvergent  gemacht  sind,  denn  parallele  Strahlen  würden  erst 
hinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen  (in  f).  Alle  von  Natar- 
objecten  aasgehenden  Strahlen  sind  entweder  divergent,  oder  höchstens 
annähernd  parallel,  niemals  aber  oonvergent.  Daraus  folgt,  dass  kein 
Weitsichtiger  bei  ruhender  Accommodation  ohne  Sammellinse  deutlich 
sehen  kann.  Wird  der  Accommodationsmuskel  in  Thätigkeit  versetzt, 
so  können  schwächer  convergirende ,  dann  parallele,  schliesslich  wohl 
auch  gering  divergente  Strahlen,  je  nach  der  wachsenden  Stärke  des 
Accommodationseffectea,  vereinigt  werden.  —  Der  Fernpunkt  (Ruhe- 
punkt) des  Auges  ist  also  negativ,  der  Nahepunkt  abnorm  weit  (fiber 
8  bis  80  Zoll),  die  Accommodationsbreite  ist  unendlich  gross. 

Die  Ursache  dieses  Fehlers  ist  abnorme  Kttrze  der  Augen,  die  in  Folge 
einer  behinderten  Entwickelung  in  der  Regel  in  allen  Dimensionen  zu  klein 
geblieben  sind.     Das  Correctiv  des  Fehlers  liefert  eine  Convexlinse. 

BeatifMmung  Um  den  Fernpunkt  eines  Auges  festzustellen,  nähert  man  demselben 

^T^!?"  Objecte,  welche  einen  Sehwinkel  von  nur  5  Minuten  bilden  (z  B.  SnelUtfs 
''**"^'  kleine  Buchstaben,  oder  die  mittlere  yae^er'achQ  Drackschrift  4  bis  8)  so  lange. 
bis  dieselben  deutlich  gesehen  werden.  Der  gefundene  Abstand  vom  Auge  be- 
zeichnet den  Fempunkt.  Handelt  es  sich  um  die  Feststellung  des  Fempunktes 
eines  Kurzsichtigen,  so  bietet  man  auch  wohl  dem  Auge  aus  20  Zoll  Entfernung 
dieselben  Objecte,  die  also  nur  5  Hinuten  grosse  Seh  winket  bilden,  und  sucht 
nun  dasjenige  Concavglas  aus,  durch  welches  er  die  Objecte  zuerst  deutlich 
sieht.  Zur  Bestimmung  des  Nahepunktes  bringe  man  kleinste  Objecte  (z  B. 
feinste  Druckschrift)  näher  und  näher  an  das  Auge,  bis  sie  endlich  undeutlich 
werden.  Der  Abstand  des  noch  möglichen  deutlichen  Sehens  bezeichnet  den 
Kahepunkt. 

Oj^umuer.  Zur  Bestimmung  von  Fern-  und   Nahe-Punkt  —  kann  mau  sich 

auch  der  „Optometer*^  bedienen.  Auf  einem  Maassstabe,  über  welchen  das 
zu  untersuchende  Auge  der  Länge  nach  (wie  über  einen  Gewehrlauf  hinweg) 
visirt,  kann  ein  feines  Object,  z.  B.  eine  Stecknadel,  verschoben  werden.  Man 
bringt  diese  einmal  so  nahe  wie  möglich,  dann  so  fem  wie  möglich,  dass  sie 
nocb  scharf  gesehen  werden  kann!  Der  Maassstab  giebt  direct  den  Abstand  des 
Nahe-,  des  Fera-Punktes  und  auch  die  Accommodationsbreite  an  (v,  Gräfe).  — 
Andere  Optometer  beruhen  auf  dem  Schnn^'schen  Versuche.  Bei  analoger  An- 
ordnung (wie  vorstehend)  betrachtet  man  das  Object  durch  zwei  Stichöifnungea 
eines  Kartenblattes.  Ist  das  Object  näher  an  das  Auge  gebracht,  als  der  Nahe- 
punkt liegt,    so   erscheint   es  im  Doppelbilde,  —  ähnlich,  wenn  es  jenseits  des 
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Fempanktes  aich  befindet,  wie  eich  leicht  ana  der  Betrachtung  des  S  ieuier'tuhen 
Ti-rnucheg  (pg.  885)  ergiebt.  Nach  diesem  Priocipe  sind  die  Werkzeuge  von 
t^ritrßtld  und  StamffiT  constrairt.  Bei  letzteren  dient  als  Ftilrohtect  ein  bell- 
erieniäitater ,  schmaler,  in  einer  dunklen  Röhre  verschiebbarer  Spalt.  —  Das 
Optometer  von  Tk.  Vju-g  ä'  Lehat  besteht  aaa  einem  weiaaen,  Uher  einem  ge- 
Bchirinten  Haaxsstab  gespannten  Faden :  deraelba  erscheint  dnrcli  zwei  Slich- 
flffnangen  betrachtet  innerhalb  der  Accommodtti  an 'breite  einfach  nnd  scharf, 
diMseila  des  Nahepnnktss  nnd  jenseits  des  Fernpunktes  erscheint  jedoch  der 
Fades  wie  gespalten,  divergent  auseinandergehend. 

391.  Maass  des  AccommodationsTenn^cns. 

Die  durch  die  Xlnterauclmng  leicbt  festzustellende  Accom-  ' 
modations  b  r  e  i  t  e  giebt  an  sich  noch  nicht  das  Maass  für  die 
eigentliche  Accommodationskraft  oder  das  A-Vermögen.  Das 
Maass  dieses  letzteren  ist  die,  von  dem  Acoommodationsmnskel 
geleistete  mecLaniaeheArbeit.  Diese  kann  jedocb  am  Ange 
selbst  natürlich  nicht  dire et  geraessen  werden.  Man  ist  daher 
daranf  angewiesen,  als  Maass  dieser  Kraft  den  optischen 
Effect  zu  verwerthen,  welclier  entsteht  in  Folge  der  Linsen- 
formveränderung,  welche  die  Kraft  des  Muskels  zu  Stande  bringt. 
Betrachten  wir  diese  Verhältnisse  zunächst  au  dem  n  o  r- 
malaichtigen  Auge.  Im  Ruhezustände  werden  ic  diesem 
diejenigen  Strahlen  auf  der  Xetzhaut  vereinigt  (Fig.  265.  f), 
welche  parallel  (punktirt)  aus  unendlicher  Ferne  kommen.  Sollen 
nun  Strahlen,  welche  aus  dem  Nahepunkt  von  5  Zoll  Entfernung 
(p)  herkommen,  vereinigt  werden,  so  muss  durch  Aufbietung 
aller  Kraft  des  AccommoJationsmuakels  die  Linse  um  so  viei 
convexer  gemacht  werden,  dass  die  Vereinigong  möglich  wird. 
Die  Accommodationskraft  leistet  also  einen  optischen  Effect, 
indem  sie  die  vor- 
''^  *'*■  ^      dem  ruhende,  flache 

Linse  fA)   um    den 
Convexitatszuwacha 
(B)     verstärkt ;     es 
p  '    wird  also  gewisser- 

maa.<isen  der  vorhan- 
denen ConvexHnse 
y  A  eine  neue  Convex- 
Hnse B  zugefügt. 
"Wie  gross  muss  nun  die  Brennweite  der  Linse  ß  sein ,  damit 
Strahlen  aus  dem  Nahepunkte  (5  Zoll)  auf  der  NetzhRut  (in  f) 
sieh  vereinigen  ?  —  Offenbar  muss  die  Linse  B  die  aus  p  kom- 
menden divergenten  Strahlen  parallel  machen;  dann  kann  A  sie 
in  f  vereinigen.  Convexlinsen  lassen  aber  diejenigen  Strahlen  an 
ihrer  anderen  Seite  parallel  weiter  gehen .  welche  aus  ihrem 
Brennpunkte  kommen  (§.387,  1).  In  unserem  Falle  müsste 
also  die  Linse  die  Brennweite  ^-on  5  Zoll  haben.  Das  normale 
Auge  also .  mit  dem  Fernpunkt  —  ^o  und  dem  Nahepiinkt  ^ 
5  Zoll,  hat  eine  AecoraraoJations -Kraft  äquivalent  einer  Linse 
von  5  Zoll  Brennweite.  Ist  nun  die  Linae  durch  die  Accomrao- 
dations-Kraft  stärker    brechend  gemacht,    so  kann  ich  offenbar 
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Berechnung 
dtr  Aeeom' 
vunkuion»- 
hraft  aii# 
dtm  Nah«- 
und  Fem- 
punkt. 


VerhäUnu* 
dtr  Aeeotu' 

breit« 
mir  Aecom- 
nuHtoHone- 

kraft. 


diesen  Zuwachs  (B)  leicht  wieder  eliminiren,  wenn  ich  nun  vor 
das  Auge  eine  Concavlinse  setse,  welclie  genau  den 
entgegengesetzten  optischen  Effect  wie  der  Accommodations- 
znwachs  (B)  besitzt.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  es  wohl 
möglich  ifit«  eine  Linse  von  bestimmter  Brennweite  als  das  Maass 
für  die  Accommodationskraft  des  Auges  zu  setzen,  d.  h.  für 
den,  durch  die  letztere  erzielten  optischen  Effect.  Demgemäss 
soll  nach  Donders  das  Maass  für  die  Accommodationskraft  des 
Auges  der  reciproke  Werth  der  Brennweite  einer  Concavlinse 
sein,  welche,  vor  das  accommodirte  Auge  gesetzt,  ein  aus  dem 
Nahepunkte  (p)  herkommendes  Strahlenbündel  so  bricht,  als 
käme  es  aus  dem  Fempunkte  (Ruhepunkte  des  Auges). 

Nach  diesem  maassgebenden  Gesichtspunkte  berechnet  sich  nun  das  Haass 
der  Accommodationskraft  nach  folgender  Formel :  == ,  d.  h.  die  Accom- 
modationskraft (ausgedrückt  durch  den  dioptrischen  Werth  einer  Hnlfslinse  von 
X  Zoll  Brennweite)  ist  gleich  der  Differenz  der  reciproken  Werthe  der  Abstände 
des  Nahepunktes  (p)  und  des  Fern-  (Ruhe-)  Punktes  (r)  vom  Auge.  —  Beispiele: 
Das  normalsichtige  Auge  hat,  wie  bereits  erwähnt,  p  =  5;r  =  oc.  Seine  Accom- 
modationskraft ist  also  —  =  -r ,  also  x  =  5,  d.  h.  sie  ist  gleich  einer  Iiinse 

von  5  Zoll  Brennweite.     Ein   kurzsichtiges   Auge   habe  p  =  4 ,  r  =  12 ,    so  ist 
=  - ,   also  X  =6.  Ein  anderes  kurzsichtiges  Auge  mitp^4  und  r  =  JiO 

hat  also  mit  x  =  5  sogar  eine  noimale  Accommodationskraft.  £s  kommt  nnn 
die  wohl  zu  beachtende  Thatsache  vor,  dass  zwei  verschiedene  Augen,  welche 
eine  sehr  verschieden  grosse  Accomodations breite  besitzen,  dennoch 
gleiche  Accommodationskraft  haben.    Beispiel:    Das  eine  Auge  habe  p  =  4, 

r -=  oo,  das  andere  p  =  2,  r  =  4.  Es  ist  dann  für  beide  —  =   -,  also  die  Aocom- 

modationskraft  beider  Augen  ist  dem  dioptrischen  Werthe  einer  Linse  von  4  Zoll 
Brennweite  gleich.  Umgekehrt  können  zwei  Augen  die  gleiche  Accommodations- 
breite  besitzen,  und  dennoch  ist  ihre  Accommodationskraft  sehr  ungleich.  Beispiel: 
Das  eine  Auge  habe  p  =  3 ,  r  =  6 ,  das  andere  p  =  6  *  r  =  9  (beide  haben  also 
die  Accommodationsbreite  von  3  Zoll).  Für  diese  ist  nun  die  AccommodationskTaft 

^  «  J  —  y;  x«6,  —  und  ^  =i  — y;    x  =  18.     —    Das    allgemeine 

Gesetz  bezüglich  dieser  Verhältnisse  lautet  nun:  Sind  die  Accommodations- 
breite n  zweier  Augen  gleich  gross,  so  sind  ihre  Accommodationskräf te  nur 
unter  der  Bedingung  gleich  gross,  falls  ihre  Nahepunkte  gleich  sind.  Sind  jedoch 
die  Accommodationsb reiten  gleich  gross  für  zwei  Augen,  sind  aber  die  Nahe- 
pnnkte  beider  ungleich ,  so  sind  auch  die  Accommodationskräfte  ungleich  gross; 
und  zwar  ist  letztere  in  demjenigen  Auge  am  grössten,  welches  den  kleinsten 
Nahepunkt  hat.  Es  hat  dies  darin  seinen  Grund,  weil  jeder  Unterschied  der 
Entfernung  in  der  Nähe  einer  Linse  einen  viel  bedeutenderen  Einflnss  auf  das 
Bild  ausübt,  als  der  Unterschied  der  Entfernung  in  weitem  Abstände  von  der 
Linse.  So  kann  ja  das  normale  Auge  in  dem  Abstaude  zwischen  60  bis  70  Meter 
bis  zur  weitesten  Entfernung  ohne  alle  Accommodation  deutlich  sehen. 

Während  für  das  normal  sieht  ige  und  kurzsichtige  Auge  p  und  r  direct 
bestimmt  werden  können,  ist  dies  für  das  weitsichtige  Auge  nicht  mÖgliclL  Der 
Ruhepunkt  (Fempunkt)  ist  hier  negativ ,  ja  bei  hochgradiger  Hyperopie  bleibt 
sogar  der  Nahepunkt  noch  negativ.  Den  Fempunkt  kann  man  aber  bestimmen 
wenn  man  durch  eine  passende  Convexbrille  das  Auge  in  die  Lage  eines  Normal. 
sichtigen  setzt.  Den  relativen  Nahepunkt  stellt  man  dann  mittelst  der  Linse  fest* 

Schon  vom  15.  Jahre  an  wird  me'st  das  AccommodationsvermÖgen  für  die* 
Nähe  verringert;  vielleicht  weil  die  Elasticität  der  Linse  abnimmt   ^Londers). 
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Bi»  BapiMiMito  mw«U  der  «oneaTen  (serstreuenden),  als  auch  der  convexen  BeMeieknung 
(sammelndoi)  BriUeof^iaer  ^iaet  BaWriieli  ab  vaa  dem  Brechnngsverhältnisse  *^  BtUi^h. 
des  Glases  (gewöhnlidi  3 : 2)  und  vmt  der  ChAne  des  Kiikmmamgtrmäns,  Ist  die 
KrUmmiingsform  beider  Linsensehen  dieselbe  (Idomcav  iidar  Ubobivk),  at>  istlni 
dem  gewöhnlichen  Brechungsindex  des  Glases  die  Brennweite  gerade  s« 
gross  wie  der  Krümmungsradius.  Ist  die  eine  Fläche  der  Linse  jedoch 
plan,  dann  ist  die  Brennweite  doppelt  so  gross,  wie  der  Radius  der  kugeligen 
Fläche.  Man  bezeichnet  die  Brillengläser  einmal  nach  ihrer  Brennweite  in 
Zollen,  wobei  eine  kürzere  als  1  Zoll  nicht  genommen  zu  werden  pflegt.  Femer 
kann  man  sie  bezeichnen  nach  ihrer  Brechkraft.  Hierbei  wird  die  Brechkraft 
der  Linse  von  I  Zoll  Brennweite  als  Maasseinheit  angenommen.  Eine  Linse  von 
2  Zoll  Brennweite  bricht  nun  das  Licht  nur  halb  so  stark,  als  die,  als  Einheit 
genommene  Linse  von  1  Zoll  Brennweite ;  eine  Linse  von  3  Zoll  Brennweite  bricht 
nur  ein  Drittel  so  stark  u.  s.  w.  Es  gilt  dies  sowohl  von  den  Convexlinsen ,  als 
auch  von  den  Concavlinsen,  die  natürlich  negative  Brennweite  haben.  Es  würde 
80  z.  B.  die  Bezeichnung  „convex  V("  heissen,  die  convexe  Linse  bricht  das 
Licht  nur  ein  Fünftel  so  stark,  wie  die  Linse  von  1  Zoll  Brennweite;  —  oder 
„concav  ^-^^  würde  bezeichnen,  das  Concavglas  zerstreut  das  Licht  nur  ein  Achtel 
80  stark,  wie  die  Concavlinse  von  1  Zoll  (negativer)  Brennweite. 

Habe  ich  bei  einem  kurzsichtigen  Auge  den  (stets  zu  naheliegenden)  ^o^ 
Pernpunkt  bestimmt,  so  bedarf  es  natürlich,  um  die,  vom  Fempunkte  kommenden,  ^''  ^"''~' 
divergent  auf  das  Auge  fallenden  Strahlen  parallel  zu  machen,  als  kämen  sie 
aus  weitester  Ferne,  einer  Concavlinse  von  der  Brennweite  des  Fempunktes.  Die 
weiteste  Ferne  ist  der  Ferapunkt  des  Normalsichtigen.  Hat  also  z.  B.  ein  kurz- 
sichtiges Auge  den  Ferapunkt  6  Zoll,  i^o  bedarf  es  einer  Concavlinse  von  6  Zoll 
Brennweite,  um  in  weitester  Entfernung  deutlich  zu  sehen.  So  ist  also  bei 
einem  kurzsichtigen  Auge  der  leicht  zu  bestimmende  Abstand 
des  Fernpunktes  vom  Auge  auch  direct  gleich  der  Brennweite 
derjenigen  (schwächsten)  concaven  Linse,  welche  noch  vollkommen 
genaues  Sehen  sehr  entfernter  Gegenstände  gestattet;  diese 
Liinse  pflegt  die  gleiche  Nummer  (der  zu  wählenden  Brille)  zu  haben. 
Beispiel:  Ein  kurzsichtiges  Auge  mit  dem  Ferapunkt  8  Zoll  bedarf  also  einer 
Concavlinse  von  —  8  Zoll  Brennweite,  d.  h.  der  Concavbrille  Nr.  8.  —  Für  das 
weitsichtige  Auge  ist  die  Brennweite  der  stärksten  Convexlinse, 
welche  dem  hyperopischen  Auge  noch  scharfes  Sehen  ent- 
ferntester Objecto  möglich  macht,  zugleich  der  Abstand  des 
Pernpunktes  vom  Auge.  Beispiel:  Ein  weitsichtiges  Auge,  welches  durch 
eine  Sammellinse  von  12  Zoll  Brennweite  die  Gegenstände  in  grösster  Entfernung 
deutlich  sieht,  hat  den  Ferapunkt  1^;  die  passende  Brille  ist  eben  convex  Nr.  12. 
Wird  das  metrische  Maasssystem  zur  Bezeichnung  der  Brillennummern 
verwendet,  so  beträgt  1  Zoll  =  27  Mm. 

Bei  erkannter  Kurz-  oder  Weit-Sichtigkeit  ist  das  Tragen    der  Brille  zur  ^^rhaUungs- 
Schonung   des  Auges   durchaus   anzurathen.    Ist    beim    Kurzsichtigen   der      '^    * 
Pernpunkt   noch  jenseits  5  Zoll,    so   darf  die  Brille   dauernd  getragen  werden; 
dann  soll  aber  die  gewöhnliche  Beschäftigung  der  Nähe ,  z.  B.  Lesen ,  Schreiben, 
Handarbeit  stets  in  gegen  12  Zoll  Abstand  vom  Auge  gemacht  werden.  —  Ver- 
langt jedoch  die  Ausführung  feinster  Arbeit  (Sticken,  Präpariren ,  Zeichnen  eto ) 
eine  grössere  Annähemng  des  Auges  an  das  Object  zum  Behafe   der  Erzeugung 
eines  grösseren  Netzhautbildes,  so  nehme  man  entweder  die  Brille  ganz  ab,  oder 
setze  eine  schwächere  auf.     Der  Weitsichtige  gebrauche   seine  Convexbrille  beim 
Sehen  für  die  Nähe  und  zumal  bei  schwacher  Beleuchtung,  weil  dann  wegen  der 
£rweiterung  der  Pupille  die  Zerstreunngskreise  seines  Auges  besonders  gross  zu 
sein   pflegen.     Es   ist   zweckmässig,    anfangs    etwas  zu  starke  Convexgläser  zu 
wählen.  —  üeber    die    Cylinderbrillen    wird    bei  Astigmatismus  berichtet. 
—   Um   das  Auge   bei  empfindlicher  Netzhaut  vor   zu  intensiver  Beleuchtung  zu 
seh  ätzen ,    werden    als   Schutzbrillen    rauchfarbige  oder  blaue  Brillen  ange-  SckutMbrUien, 
-wendet.  —  Stenopäische  Brillen  sind  vor  das  Auge  gesetzte  enge  Diaphragmen,  StmopUüeke 
welche  das  Auge  zwingen,  nach  einer  bestimmten  Richtung,   nämlich  durch  die     BrUien. 
Oeffn.ung  des  Diaphragma  hindurch,  zu  sehen.  —  Ueber  Contactbrillen  sieliu 


892 


Dioptrische  Mängel  des  Anges. 


[|.  393.] 


OktmmatUehe 
Ab0rraiion. 


Aberration, 


ManffHhqfi« 
(kfUrirunf 

hrtehe-ndtn 
Flächfn, 


mäfHger 


393.  Chromatische  und  sphärische  AberratioiL 

Mangelhafte  Oantrining  der  braohenden  Fl&ohen. — AstigmatiainTis. 

1.  Chromatisohe  Aberration  Im  Auge.  —  Alle  Strahlen  des  weissen 
Lichtes,  welche  eine  Brechnng  erleiden,  werden  zugleich  in  die,  das  weisse  Licht 
zusammensetzenden,  Regenbogen  färben  zerlegt,  weil  diesen  letzteren  eint 
verschieden  grosse  Brecbbarkeit  zukommt.  Am  sti&rksten  werden  die  violetten, 
am  scbwilchsten  die  rothen  Strahlen  gebrochen.  Von  einem  weissen  Punkt  aof 
schwarzer  Fläche  kann  daher  auf  der  Netzhaut  kein  scharfes,  einfaches  BUd 
erscheinen;  es  entstehen  vielmehr  viele,  farbige  Punkte  hintereinander.  Wird  das 
Auge  so  stark  accommodirt,  dass  die  violetten  Strahlen  zu  einem  sehr  scharfen 
Bildchen  sich  vereinigen,  so  müssen  die  folgenden  Farben  alle  concentrische  Zer- 
streunngskreise  liefern,  die  nach  dem  Bothen  zu  um  so  umfangreicher  werden. 
Im  Centmm  aller  Kreise,  wo  alle  Spectralfarben  sich  decken,  entsteht  dnrch 
Vereinigung  aller  ein  weisser  Punkt,  um  welchen  herum  die  farbigen  Ringe 
liegen.  —  Der  Abstand  des  Brennpunktes  der  rothen  Strahlen  von  dem  ffir  die 
violetten  ist  im  Auge  =  0,58—0,62  Mm.  Die  Brennweite  für  Roth  hat  v,  HelmkoUg 
ffir  das  reducirte  Auge  auf  20,524  Mm.,  für  Violett,  auf  20,140  Mm.  berechnet. 
Daher  liegen  auch  Nahe-  und  Fem-Punkt  für  violettes  Licht  dem  Auge  näher, 
als  f&r  rothes.  Weisse  Objecte  erscheinen  so  jenseits  des  Fempunktes  röthlich 
gerändert,  diesseits  des  Nahepunktes  jedoch  violett.  Auch  mnss  daher  das  Auge 
sich  für  rothe  Strahlen  stärker  accommodiren,  als  für  violette;  daher  beurtheilen 
wir  rothe  Objecte  für  näher  liegend,  als  gleich  weit  entfernte  violette  (Brücke)^ 

2.  Monochromatische  oder  ephirisohe  Aberration.  —  Anch  abgesehen  von 

der  Zerlegung  des  weissen  Lichtes  in  seine  Componenten,  erleiden  anch  die  von 
einem  Punkte  ausgehenden  Strahlen  einfachen  Lichtes  dadurch  eine  Abweichung 
von  ihrer  Wiedervereinigung  in  einem  einzigen  Punkte,  dass  die  Randbezirke 
der  brechenden,  (wenn  auch  nur  annähernd)  kugeligen  Flächen  die  Strahlen 
viel  stärker  brechen,  als  die  mittleren  Theile  derselben.  Es  wird  also  so 
nicht  ein  Bildpunkt,  sondern  es  werden  viele  gebildet.  —  Als  natürliche  Cor- 
rection  dieses  Verhaltens  dient  einmal  die  Iris,  welche  die  Randstrahlen  ab- 
hält (Fig.  255) ,  zumal  noch  bei  stärkster  Wölbung  der  Linse ,  bei  welcher  sieh 
das  Sehloch  verkleinert.  Dazu  kommt  femer  noch,  dass  der  Randbezirk  der  Linse 
ein  schwächeres  Lichtbrechungsvermögen  besitzt,  als  die  centrale  Substanz ;  endlich 
sind  die  Bezirke  der  brechenden  Flächen  am  Auge  nach  dem  Rande  hin  weniger 
gewölbt,  als  die,  der  opti.<2chen  Axe  näher  liegenden  Theile; 
[vgl.  hierüber  die  Form  der  Hornhaut  (pg.  864)  und  der 
Linsenflächen  (pg.  870)]. 

3.  Mangelhafte  Centrirung  der  brechenden  Flächen. 

—  Etwas  störend  für  die  scharfe  Projection  des  Bildes  wirkt 
die  im  Auge  vorhandene,  nicht  vollkommen  genaue  Cen- 
trimng  der  brechenden  Flächen  (Rrückf).  —  So  liegt  der 
Scheitelpunkt  der  Homhant  nicht  absolut  genau  im  End- 
punkte der  optischen  Axe;  auch  die  Scheitelpunkte  der  beiden 
Linsenoberflächen  und  selbst  die  der  verschiedenen  Linsen- 
Hchichten  fallen  nicht  genau  in  die  optische  Axe.  Freilich 
Hind  die  Abweichungen  und  die  dadurch  bewirkten  Seh- 
stömngen  gewöhnlich  nur  minimale. 

4.  Regelmässiger  Aetigmatismue.  —  Wenn  die  Krüm- 
mung der  brechenden  Flächen  des  Auges  in  verschiedenen 
Meridianen  eine  verschieden  starke  i.9t,  so  können  sich  die 
Lichtstrahlen  nicht  in  einem  Punkte  vereinigen.  Vornehm- 
lich hat  in  solchen  Fällen  die  Compa  die  stärkste  Krüm- 
mung im  verticalen  Meridian,  die  .schwächste  im  horizon- 
talen,  [wie  die  ophthalmometrische  Me.s8ung  (pg.  880)  zeigt]. 

Die  ^Strahlen,  welche  durch  den  verticalen  Meridian  gehen,  vereinigen  sich 
natürlich  zuerst,  und  zwar  in  einer  horizontalen  Brenn li nie.  hingegen  die 
horizontal  eintretenden  Strahlen  dahinter  in  einer  senkrechten  Linie:  es  fehlt 
nlso  dem  Auge  der  gemeinsame  Brenn  p  u  n  k  t  der  Lichtstrahlen :  daher  der  Name 
-Astigmatismus.  Neben  der  Cornea  besitzt  auch  die  Linse  etwas  von  dieser  un- 
gleichen Krümmung    der  Meridiane,  aber  gerade  umgekehrt;    folglich  wird  hier- 
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durch  ein  Thcil  der  Erümmnngstuigleichlieit  der  Homhant  compensirt,  und  nur 

ein  Theil   derselben   bleibt  somit  dioptrisch  wirksam.    Einen  sehr   geringen 

Qrad.  dieser  Ungleichheit  besitzt  sogar  das  normale  Ange  (normaler  Astigmatismus). 

Zeichnet  man  auf  weisses  Papier  zwei  sehr  feine,  sich  rechtwinkelig  schneidende 

Linien,  so  wird  man  finden,    dass  zum    scharfen  Sehen   der  horizontalen  Linie 

das  Papier  dem  Auge  etwas  näher  gehalten  werden  muss,   als  bei  Fizirnng  der 

yerticalen;  das  Normalauge  ist  also  für  horizontal  liegende  Objecto  etwas  kurz* 

sichtiger,  als  für  yerticale.   Wird  die  Krttmmnngsungleichheit  erheblicher,  so  ist 

natürlich  ein  genaues  Sehen  überhaupt  nicht  mehr  möglich.  —  Zur  Correction    CorrteüMi 

dient   dann   ein   Glas,  welches   cylindrisch   geschliffen  ist,  d.  h.  nach  einer    *'"tw'^«*- 

Richtung   ohne   Krümmung,    nach  der   anderen  (senkrecht  zu  dieser  stehenden) 

mit  Krümmung  versehen  ist.    Das  Glas  wird  so  vor  das  Auge  gesetzt,  dass  die 

Richtung   der   Glaskrümmung   mit   der  Richtung  der  geringeren  Krümmung  am 

+ 
Auge  zusammenfallt  (v.  HtlmhoUz^  Knapp,  Donders).  So  stellt  der  Abschnitt  Cabcd 

des  Glascylinders   (Fig.  266)    eine  planconvexe,  der  Abschnitt  Gaß^S  eine  con- 
cavconvexe  Cylinderbrille  dar. 

5.  UnregelmMssiger  Astigmatismus.  —  Wegen  der  sternförmigen  Anordnung  Vmr^tu 
der  Fasern  im  Innern  der  Linse  und  des,  in  Folge  hiervon  bestehenden,  ungleichen  ^'^^^f^ 
Verlaufes  der  Fasern  innerhalb  verschiedener  Theile  eines  und  desselben  w^äümut^ 
Linsenmeridianes  werden  die,  durch  einen  Meridian  der  Linse  passirenden 
Strahlen  ebenfalls  nicht  alle  zusammen  in  demselben  Punkte  zur  Vereinigung 
kommen  können.  Daher  kommt  es,  dass  wir  von  fernen,  leuchtenden  Punkten 
(Stern  oder  Laterne)  kein  scharfes  Bild,  sondern  sternförmige,  gezackte,  mit 
Strahlen  ausgestattete  Figuren  sehen.  Dasselbe  sieht  man,  wenn  man  ein  Karten- 
blatt mit  feiner  Stichöffbung  gegen  das  Licht  hält,  etwas  weiter  vom  Auge,  als 
der  Fempunkt  beträgt.  Geringe  Grade  dieses  unregelmässigen  Astigmatismus  sind 
normal;  hochgradig  entwickelt,  stören  sie  erheblich  das  Sehvermögen  durch  Er- 
Beugung  mehrerer  Bildpunkte  vom  Objectpunkte ,  statt  des  einzigen 
(Poliopia  monocularis).  [In  linsenlosen  Augen  kann  dieser  Zustand  natürlich 
nicht  vorhanden  sein.]  —  Auch  unregelmässige  Wölbungen  der  Cornea  werden 
in  ähnlicher  Weise  wirken.  Diese  lehrte  A.  E,  Fick  beseitigen,  indem  er  durch  ein 
direct  der  Hornhaut  anliegendes,  uhrglasförmig  gestaltetes  Glas  die  unregelmässigen 
Krümmungen  der  Hornhaut  beseitigte  („Contactbrille'^). 

394.  Iris. 

1.  Die  Iris  wirkt  wie  ein  Diaphragma  optischer  Werk- ^wn«iwi  der 
zeage  zur  Abhaltung  der  Randstrahlen  (pg.  879,  Fig.  255),  deren  ^^' 
Eintritt  eine  bedeutende  sphärische  Aberration  und  in 
Folge  davon  undeutliches  Sehen  bewirken  würde.  —  2.  Dadurch 
ferner ,  dass  sich  die  Pupille  bei  heller  Beleuchtung  stark  ver- 
engt, bei  schwacher  sich  erweitert,  regulirt  sie  die  Menge 
des  einfallenden  Lichtes:  so  treten  bei  heller  Beleuchtung 
wenigere,  bei  dunklerer  zahlreichere  Lichtstrahlen  in  das  Auge. 
—  3.  Sie  wirkt  weiterhin  einigermaassen  unterstützend  für  den 
Accommodationsmuskel  (pg.  8ö5.  5.). 

Li  Bezug  auf  die  Weite  beider  Pupillen  sei  bemerkt :  verhikihiU»% 
Wo  Semidecussation  der  Sehnerven  vorhanden  ist,  sind  stets  p^!^. 
beide  Pupillen  gleich  weit  und  reagiren  gleichsinnig  (Mensch, 
!Katze) ;  —  bei  Thieren  mit  totaler  Kreuzung  (Pferd,  Eule)  und 
bei  solchen ,  welche  nur  eine  sehr  geringe  Zahl  ungekreuzter 
Fasern  im  T.  opticus  enthalten  (Kaninchen),  bleibt  der  Pupillen- 
reflex auf  das  Versuchsauge  allein  beschränkt  f Steinach). 

Die  Iris  hat   zwei  Muskeln:  —    den   das  Sehloch  um-J/««*«««  wnd 
kreisenden  Sphincter  (pg.  867),  innervirt  vom  Oculomotorius    *TS.*'*' 
(§.  347.  2),  und  den  Dilatator  pupillae  (pg.  867),  vornehm- 
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lieh  vom  Sympathicus  cervicalis  (§.  358.  A.  1)  und  Trigeminiu 
(pg.  726.  4.)  versorgt.  Beide  Muskeln  stehen  in  einem  antago- 
nistischen Verhältnisse  (pg.  619);  daher  erweitert  sieh  das 
Sehloch  nach  Lähmung  des  Oculoraotorius  (pg.  723)  durch  Ueber- 
gewicht  des  Sympathicus ;  umgekehrt  verengert  es  sich  nach  Aus- 
rottung des  Sympathicus  (Pent^  1727).  Bei  gleichzeitiger  Reizung 
beider  Nerven  verengt  sich  das  Sehloch;  es  überwiegt  also  die 
Reizbarkeit  des  Oculomotorius. 

Nach  Ainstetn  <5t*  A,  Mayer  verlieren  aUe  myelinhaltigen  Fasern  nach 
einigem  Verlaufe  ihr  Mark;  die  meisten  Fasern  (motorische)  in  der  Rei^ion  des 
Sphincter  bestehen  ans  nackten  Fibrillenbündeln.  unter  dem  vorderen  Epithel  li^ 
ein  Netz  zartester,  sensibler  Nerven.  Zahlreiche  Fäden  treten  zu  den  CapiUaren 
und  den  Arterien  als  Gefässnerven. 

'^n-  Die  Bewegungen  der  Iris  —  geschehen  unter  folgenden  Bedingungen:  -r- 

^  *««/*****  ^'  I^i<5li*reiz  der  Netzhaut  hat  eine  (der  Intensität  und  Extensität  desselben 
BtwiVM/gw,  entsprechende) Yerengerang  der  Pupille  zur  Folge;  dieselbe  Wirkung  hat  Reizung 
d»r  IrU.  des  Opticus  selbst  {flerö.  Mayo,  f  1679).  Diese  Bewegung  ist  eine  reflectorisch 
2J^J!^'  auf  die  Bahn  des  Oculomotorius  übertragene:  das  Centrum  liegt  in  den  vor- 
deren Vierhügeln  dicht  an  der  ^V/wWschen  Wasserleitung.  Beim  Menschen  reagiren 
beide  Pupillen  (auch  bei  e  i n s e  i  t  i g  e r  Netzhauterregnng)  mit  gleicher  Bewegung 
und  sie  sind  unter  normalen  Verhältnissen  gleich  weit  (Donders 
wegen  einer  intercentralen  Verknüpfung  zwischen  den  beiderseitigen  pupillen- 
verengernden  Centren.  Nach  Durchschneidung  des  Opticus  wird  das  Sehloch 
weiter;  die  nun  nachfolgende  Durchschneidung  des  Oculomotorius  vermag  nicht 
Utirnng  des  noch  mehr  erweiternd  zu  wirken  {KnoU).  —  2.  Das  Oentrum  der  pupillen- 
JJ^J^SULteT®'^^®^*®^"^®'^  Fasern  (§.369.8)  wird  erregt  dorch  dyspnoetische  Blut- 
y^rven.  mischung.  G-eht  die  Dyspnoe  schliesslich  in  Asphyxie  über,  so  nimmt  die 
starke  Erweiterung  des  Sehloches  wieder  ab.  Vorherige  Durchschneidung  der  peri- 
pheren, dilatatorisch  wirkenden  Fasern  (pg.  726.  4)  macht  die  besagten  Wirkungen 
n<atürlich  unmöglich.  Auch  plötzliche  Anämie  hat  eine  prregende  Wirkung 
(Grünhagen  ör»  Cohn).  —  3.  Das  Centrum,  sowie  die  ihm  subordinirte  Regio 
ciliosplnalis  des  Bückenmarkes  (§.  364.  I)  sind  auch  reflectorischer  Er- 
regung zugänglich:  Schmerz  bewirkende  Reizung  sensibler  Nerven  hat  [wie 
schon  die  alten  Folteracten  beweisen ,  neben  Hervortreten  der  Bulbi  (pg.  727)] 
Erweiterung  der  Pupillen  zur  Folge  f Arndt,  Cl,  Bemard,  iV^stphal^  LucfuingerJ, 
ebenso  wirken  die  Wehen,  ein  lauter  Ruf  in's  Ohr,  oder  die  Erregung  der  Nerven 
der  Geschlechtsorgane,  ferner  auch  selbst  leichte  Tasteindrücke  (Fm  6r*  Sck*ß). 
[Nach  Hechterew  handelt  es  sich  in  den  vorstehenden  Fällen  um  eine  Hemmung 
Ebk^rivwit  des  Lichtreüexes  im  Sinne  von  §.  36  ^.  3.]  —  4.  Einen  weiteren  wichtigen  Einfluss 
^^Z**^  übt  die  Blut  fülle  der  Irisge  fasse  auf  die  Weite  des  Sehloches:  Alles,  was 
ffk  wag,  ^j^  Injection  derselben  verstärkt,  verengt  die  Papille,  —  Alles,  was  sie  ver- 
mindert, erweitert  sie.  Verengernd  wirken  daher :  exspira torische  Pressung 
(durch  Bückstauung  des  Venenblutes),  —  momentan  jeder  Pulsschlag  (durch 
diastolische  Fällung  der  Arterien),  —  Abnahme  des  intraoculären  Druckes 
(z  B.  nach  Function  der  vorderen  Augenkammer) ,  weil ,  dem  verringerten  intra- 
oculären Drucke  entsprechend,  nun  um  so  ungehinderter  Blut  in  die  Irisgefäs?- 
bahnen  eindringt  (Mensen  <&•  Vöickers)^  —  femer  auch  Lähmung  der  vasomotorischen 
Fasern  der  Iris  (pg.  726.  3).  —  Umgekehrt  werden  erweiternd  auf  das  Sehloch 
wirken,  ausser  den  entgegengesetzten  Momenten,  starke  Muskelanstrengung, 
bei  der  reichlich  Blut  in  die  erweiterten  Muskelgefässe  einströmt,  femer  der  Ein- 
tritt des  Todes.  Aus  dem  Einflüsse  des  Blutgehaltes  erklärt  sich  wohl  auch  die 
Thatsache,  dass  die,  durch  Atropin  erweiterte  Papille  enger  wird,  sobald  der,  einen 
Theil  der  Vasomotoren  der  Iris  führende  Sympathicus  im  obersten  Halsgangrlion 
ausgerottet  wird,  femer  dass  nach  Ausrottung  dieses  Ganglions  das  Atropin  steta 
weniger  dilatirend  auf  das  Sehloch  dieser  Seite  wirkt.  Auch  die  noch  stärkere 
l'.rweiterung  der,  durch  Atropin  bereits  erweiterten  Pupille  durch  Sympathicns- 
roizung  ist  wohl  der  Erfolg  einer  geringeren  Injection  der  Irisgefässe.  —  Lässt 
man  ein  Thier  mit  durch  Atropin  erweiterter  Papille  schnell  verbluten,  so  verengt 
sich  das  Sehloch  wegen  der  anämischen  Reizung  des  Oculomotoriusursprunges 
{Moriggia).  —  Die  beobachtete  Pupillener weiter  ung  bei  Neuralgien  des  Trigeminua 
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mnss  theUs  anf  Reizung  der  erweiternden  Fasern  (pg.  726.  4),  theils  auf  Heizung 
der  Irisvasomotoren  (pg.  726.  3)  bezogen  werden.  —  5.  Als  Mitbewegung  ^ofwHi^e  ^un- 
gut die  Pupillenverengemng  bei  der  Accommodation  ftir  die  Nähe  (§.389.  5)  *<«'**«»»y' 
und  bei  der  Rotation  der  Bulbi  nach  innen,  die  auch  im  Schlafe  vor- 
handen ist  (pg.  825).  Umgekehrt  hat  intensive  Irisbewegung,  veranlasst  durch 
das  Schwanken  der  Helligkeit  greller  Beleuchtung,  z.  B.  des  elektrischen  Lichtes, 
störende  Mitbewegung  des  Accommodationsmuskels  zur  Folge  fLjubinskyJ,  Bei 
gewissen  Bewegungen,  welche  in  der  MeduUa  oblongata  ausgelöst  werden  (forcirte 
Athmung,  Kauen,  Schlucken,  Erbrechen),  erfolgt  ebenfalls  Sehlocherweiterung  als 
eine  Art  von  Mitbewegung. 

Birecte  Reizung  am  Hornhautrande  hat  Erweiterung  der  Pupille  zur  Fol:re 
(E^  U,  IVtbtrj ;  man  kann  sogar  durch  directe  Reizung  an  umschriebener  Stelle 
des  Irisrandes  partielle  Dilatatorenverkürzung  bewirken  >  Bernstein  ^  Dogielj .  — 
Reizung  mehr  in  der  Mitte  der  Hornhaut  verengt  das  Sehloch  fE,  H.  Weber),  — 
In  der  Iris  selbst  müssen  Elemente  angenommen  werden,  deren  Erregungszustände 
die  "Weite  des  Sehloches  mit  bedingen  können  'Sig.  Mayer  &*  Ptibramj. 

Üeber  die  Wirkung  der  Gifte  —  auf  die  Iris  herrscht  stets  noch  Dunkel.  Wirkung  der 
EBweiternd  wirken  die  Hydrlatloa:  —  A tropin,  Homatropin,  Duboisin  ^'^  "|/** 
(Ttveedy,v.HcLsner)^  Daturin,  Hyoscyamin,  Hyoscin,  vornehmlich  wohl  durch 
Lähmung  des  Oculomotorius.  Es  muss  aber  auch  wohl  zugleich  reizend  auf  die 
dilaürenden  Fasern  wirken,  denn  bei  completer  Oculomotoriuslähmung  wird  die 
massig  dilatirte  Pupille  (§.  347.  5)  durch  Atropin  noch  mehr  erweitert.  Mini- 
male Dosen  Atropin  verengern  das  Sehloch  durch  Reizung  der  pupillen- 
verengemden  Fasern,  colossale  Dosen  bewirken  mittlere  Pupillenweite  in  Folge 
der  Lähmung  sowohl  der  dilatirenden,  als  auch  der  verengernden  Fasern.  Das 
Atropin  wirkt  noch  nach  Zerstörung  des  Ggl.  ciliare  'Mensen  &*  Völckers)  und  am 
ausgeschnittenen  Auge  fDe  Ruyter,  Rotlmann/, 

Ueber  die  Wirkung  der  Verengerer,  Myotica:  —  Physostigmin 
(:=  Eserin,  Alkaloid  der  Calabarbohne),  Nicotin,  Pilocarpin,  Muscarin,  Morphin, 
nehmen  einige  Forscher  Reizung  des  Oculomotorius  '  Grünhagenj,  andere  Lähmung 
des  Sympathicus  an  'Hirschmann,  Hosenthal /.  Da  diese  Mittel  den  Accommodaüons- 
muskel  zur  Contraction  bringen,  so  wird  hieraus  von  ersteren  auf  analoge  Wirkung 
auf  den  Sphincter  geschlossen.  Wahrscheinlich  lähmen  sie  die  dilata- 
torischen  und  reizen  die  Oculomotorius-Fasern  zugleich. 

Ist  die  eine  Pupille  darcli  diese  Gifte  verengt  oder  erweitert,  so  ist  die 
andere  umgekehrt  weiter,  oder  enger,  wegen  der  Veränderung  der  einfallenden 
Lichtmenge  in  das  Auge. 

Die  Anaesthetica  —  (Aether,  Chloroform,  Alkohol  u.  A.)  wirken  bei 
beginnender  Betäubung  verengernd ,  bei  intensiver  Wirkung  erweiternd  -'  üogielj. 
Das  Chloroform  reizt  im  Excitationsstadium  der  Narkose  (Beginn  der  Betäubung) 
das  papillenerweiternde  Centrum,  dann  wird  dieses  Cent r um  gelähmt  (so  dass  auf 
äussere  Reize  keine  Papillenerweiterung  mehr  erfolgt).  Hierauf  wird  das  pupillen- 
verengemde  Centrum  gereizt  (wobei  die  Pupille  stecknadelkopfgross  sein  kann), 
und  schliesslich  (Todesgefahr!)  wird  auch  dieses  Centrum  unter  Weiterwerden 
des  Sehloches  gelähmt. 

Stets  geht  mit  der  Bewegung  der  Iris  eine  Schwankung  des  intraoculären  Axi^Urvmg 
Druckes  einher:  Die  Irismuskeln   beeinflussen  insoweit   den  i n t r a- z^^*^?^' 
oculärcn   Druck,    als    die    Erweiterung    d  er  Pupille  eine  Steige- ^  «i^^  j,^ 
rung,    die    Verengerung   eine   Herabsetzung   der   Druckhöhe   be-    httotgung. 
wirkt    Beizung  des  Sympathicus  steigert.  Durchschneidung  mindert  den  Druck, 
Einträufeln   von  Atropin    bewirkt   nach    kurz  voraufgehender  Erniedrigung  eine 
Steigerang,  —  Eserin  nach  primärer  Steigerung  eine  Abnahme  des  Binnendruckes 
f  Graser  &*  Höhkej, 

Nach  Hocker  setzt  Atropin    den  Druck  herab,  Eserin  steigert  ihn  primär 
und  setzt  ihn  vom  Beginn  der  Myose  herab. 

Die  Reflezerweiterung  der  Iris  erfolgt  später,  als  die  Reflexverengerung : 
nämlich  0,5,  beziehungsweise  0,3  Secunden  nach  dem  Lichtreize  (v,  VintschgauJ,  — 
Es  dauert  stets  eine  gewisse  Zeit,  bis  sich  die  Iris,  der  Lichtstärke  entsprechend,  Zeit  der 
welche  die  Netzhaut  erregt,  mit  einer  passenden  Grösse  des  Sehloches  „adaptirt''  Btwtgung. 
(Aubert/,  Bei  Vögeln  erfolgt  auf  Reizung  des  Oculomotorius  sehr  schnelle  Con- 
traction; beim  Kaninchen  verstreichen  nach  Reizung  des  Sympathicus  bis  zum 
Beginn  der  Erweiterung  0,89  Secunden  {Arlt  jun.). 
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Im  exstirpirten  Auge  der  Amphibien  und  Flachs  bewirkt  Lictitreii 
Verengerong  der  Papille  ^Arnold,  Buäsri .  ja  aogtir  die,  aas  dem  Äug«  heram- 
prftpirirte  ond  in  EochaBlilärang  gelegt«  Iris  des  Aales  cantrabirt  sich  anf  Lidit- 
reiz  fAitfU,  Gysi b* Luchiingtr.,  and  £war  sind  die  grünen  tud  blauen  l.icbt- 
Btfahleu  hierbei  die  wirksamsten. 

Temperatnrerhübnng  des  eisUrpirteu  Frosch-  oder  Aal-Angts  hat 
Mydriasia,  —  Abkühlung  Myosis  inr  Folge  fH.  Mäütr.  Biimaki,. 

Pathlla^luhM :  —  Mangelnde  PapillenvereDgerang  bei  Belichtnng  der 
Angen  kann  herrühren :  1.  von  einer  herabgesetzten  Empfladlichkeit  der  Betinaa 
(„sensorieller  Reriezansfall"),  oder  --  2,  von  einer  Lihmang  der  pB- 
pillikren  Ocalumotoriaalaaem  („motorischer  Refleiauafall"),  —  oder 3. beides 
kann  combinirt  sein.  Man  hat  solche  F&lle  wohl  auch  mit  dem  nicht  gat  gewUilt^a 
Namen  .reflectorische  PnpillenstBrre"  gemeinsam  bezeichnet. 

395.  EntoptiBChe  Erscheimmgeii. 

Waliriieliiimiig  Innerer  ÄnsanthoUe  in  Folge  Ton  Belnng  dar 
Netzhaut. 

Entoptische  Erscheinnngen  werden  diejenigen  genanot.  welche  aaf  der 
Wahrnehmnng  vonObjecten  beruhen,  die  im  Ange  selbst  vorhanden 
sind.  Zu  diesen  gehören^ 

1.  Die  Sohatten,  —  von  verschiedenen  undurchsichtigen  Körpern  anf  die 
Netzhaut  geworfen.  —  Um  sie  im  eigenen  Auge  zu  erkennen,  verführt  man  su: 
doTch  eine  slarlie  ConveilinBe  werfe  man  ein  kleines  Ftanuienbild  auf  einen 
Puppschirm ,  sieche  eine  feine  OeS^ung  durch  das  Flammenbiid  und  halte  das 
Äage  nun  so  an  der  anderen  Seite  des  äcliinnea ,  dass  die  faellerleochtete  Stich- 
ötTnung  sicib  im  vonleren  Brennpunkte  des  Auges  (last  lil  Mm.  vor  der  Cornea) 
beflndet.     Da  die,  von   diesem  Pnnltte   atisgubenden    Strahlen   parallel  dnrch  die 

Fig.  S87. 


Die  entopUrchen  Schatten. 

Augenmedien  gehen,  so  entsteht  ein  ditfns  hell  erleuelitetes  Gesichtsfeld ,  toib 
schwarten  Rühmen  des  Irisrandes  eingefnsst.  Alle  dunklen  Kür{>erchen ,  welche 
von  den  Lichtstrahlen  getrofl'en  werden,  werfen  einen  Schatten  anf  die  Netzhaut 
und  enicheinen  so  ala  Flecken  (Fig.  )^()7).  —  .Man  kann  unler  diesen  Schatten 
'  verschiedene  Arten  nnter)<cheiden :  —  a)  Das  Speotram  macolacrimalr, 
zumal  an  den  Liiirändem,  herrührend  von  Schleim  flu  ckchen,  Fettkngelchen  der 
,1/.!*,™' sehen  Drüsen,  Siaub  gemengt  mit  Thronen,  liefert  atreifli?«  od«r  wolkif« 
oder  tropfenartige  Retinalsc hatten,  die  durch  den  Lidflchlag  verachencht  w«den.  — 

b)  Wird  die  Hornhaut  mit  dem  Finger  zeitweise  gedrückt,  so  zeigen  eich  mnielartiee 
'*  Schatten  der,  so  hervorgerufenen,  tranai torischen  Hornhautdrnckfalten.  — 

c)  Perlartige  oder  dunkle  Flecke,  helle  nnd  dankle  sternförmige  Fignren,  erster« 
von  Ablagerungen  aaf  nnd  in  der  Linse,  letzlere  von  dem  stemfünnigen  Ban  der 
Linse  herrührend.  —  d)  Die  Mönches  volantes  {OtihaU. ,  1690).  Peri- 
scbnhren,  Kreisen,  Kugel chengmppen  oder  blassen  Streifen  vergleichbar,  rthiea 
von  dunklen  Theilchen  [Zellen,  zerlallenden  Zellen,  kürncheu besetzten  Fasen 
.Dondtri.  fhincan  ]  des  Glaskörpers  her  Sie  bewegen  sich  in  demMlben  bw 
schnellen  Bewegnngen    des  Auges,   —  LSiling  zeigte    (1845),    dass  man  den  Ort, 
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an  welchem  alle  diese  schattenwerfenden  Objecte  sich  befinden,  annähernd  be- 
stimmen könne.  Hebt  oder  senkt  man  nämlich  während  dieser  Selbstbeobachtung 
die  Lichtquelle  (den  hellerleuchteten  Stichpunkt),  so  behalten  auch  diejenigen 
Schatten  ihren  relativen  Ort  im  hellen  Gesichtsfelde,  welche  von  Körpern  her- 
rflhren,  die  sich  im  Niveau  der  Pupillaröffhung  befinden  (2).  Schatten,  welche 
sich  scheinbar  im  gleichen  Sinne  wie  die  Lichtquelle  bewegen,  rühren  von 
Körpern  her,  die  vor  der  Pupillarebene  liegen  (1),  —  diejenigen  jedoch,  welche 
sich  scheinbar  im  entgegengesetzten  Sinne  bew^en ,  von  Körpern  hinter  der 
Pupillarebene  (3).  Hierbei  ist  natürlich  2su  berücksichtigen,  dass  die  Eindrücke 
der  err^i»n  Netzhautstellen  umgekehrt  nach  aussen  projicirt  werden. 

2.  Die  Gefasssohattenflgur  --{Purkyne,  1819),  herrührend  von  den  G^efäss-     Otfa»»- 
stammen  innerhalb  der  Retina,  welche   einen  Schatten  auf  die  hinterste  Schicht '***^*'"'^''* 
derselben,  die  lichtpercipirenden  Stäbchen  und  Zapfen  werfen.  Beim  gewöhnlichen 

Sehen  nimmt  man  bekanntlich  diese  Schatten  nicht  wahr.  Es  rührt  dies  nach 
v,Helmholtz  wohl  daher,  dass  die  Empfindlichkeit  der  beschatteten  Stellen  der 
Netzhant  grösser,  ihre  Reizbarkeit  weniger  erschöpft  ist,  als  in  der  ganzen  übrigen 
Netzhaut.  Sobald  man  aber  den  Ort  des  Schattens  der  Gefässe  verändert,  ihn 
statt  gerade  hinter  den  Gemsen  mehr  seitlich  und  hinten  von  ihnen  entstehen 
lässt,  also  auf  Stellen ,  die  beim  gewöhnlichen  Gang  der  Lichtstrahlen  von  den 
Gefässen  keine  Schlagschatten  erhaltep,  so  tritt  sofort  die  Gefässschattenflgur 
hervor.  Es  handelt  sich  also  darum,  Licht  möglichst  schräg  in  den  Bulbus  hinein 
zu  senden.  Dies  geschieht  —  1.  indem  man  intensives  Licht  durch  die  Sciera  ein-  Mttkoä»  der 
treten  lässt,  (man  entwirft  auf  der  Sciera  ein  kleines,  lichtstarkes  Bildchen  einer  '^^'^if^^' 
Lichtquelle).  Bei  Bewegung  der  Lichtquelle  bewegt  sich  die  Gefässfignr  in  gleichem 
Sinne.  —  2.  Steil  emporsehend  zum  Himmel  blinzele  man  mit  dem  gesenkten 
Oberlid,  so  dass  nur  momentan,  der  Blinzelbewegung  entsprechend,  sehr  schräge 
Lichtstrahlen  von  oben  her  durch  die  unterste  Pupillenlücke  einfallen.  —  3.  Man 
sehe  durch  eine  enge  Oeffnung  gegen  den  Himmel  und  bewege  die  Oefhung  schnell 
hin  und  her,  so  dass  nun  schnell  von  beiden  Seiten  der  Gefässe  Schatten  auf 
die  nächstliegenden  Stäbchenreihen  fallen.  —  Oder  4.  man  bewege  im  Dunkel- 
raume,  bei  gradaus  gerichtetem  Auge,  ein  Licht  nahe  unterhalb  des  Auges  hin 
und  her.  Mitunter  sieht  man  bei  Anstellung  dieser  Versuche  die  Macula  lutea, 
einer  gefässlosen,  beschatteten  Grube  ähnlich  fPurkyne,  BurowJ  ^  und  zwar  (wegen 
der  Umkehr  der  Objecte)  nach  innen  vom  Sehnerveneintritt. 

3.  Erkennung  der  Bewegung  der  Blutkörperchen  in  den  Retfnaoapillaren      Bi%a^ 

fBatssferj.  —  Blickt  man  accommodationslos  gegen  eine  grosse,  helle  Fläche  oder  **'p»'^*«» 
durch  ein  dunkelblaues  Glas  gegen  die  Sonne,  so  sieht  man  hellleuchtende,  Fünkchen  MtsAatic- 
ähnliche  Pünktchen  sich  auf  grössere  oder  kleinere  Strecken  in  verschiedenen  capiifonn. 
gewundenen  Bahnen  bewegen.  Die  Bewegung  scheint  mir  am  ähnlichsten  der  eines 
Gyrinnsschwarmes  (kleiner  Wasserkäfer)  auf  der  Wasserfiäche.  Ich  erkenne  deutlich, 
dass  die  Fünkchen  sich  oft  wie  in  bestimmten,  vorgezeichneten  Bahnen  nach 
einander  bewegen.  Die  Erscheinung  kommt  wahrscheinlich  so  zu  Stande,  dass 
die  rothen  Blutkörperchen  [in  den  Oapillaren  nach  aussen  von  der  hinteren 
Kömerschichte  /'ffis/]  als  kleine,  lichtsammelnde  Concavscheibchen  das,  von  der 
hellen  Fläche  auf  sie  fallende  Licht  concentrirt  auf  die  Stäbchen  der  Netzhaut 
werfen.  Es  bedarf  daher  für  jedes  Körperchen  einer  passenden  Lage ;  —  rollen 
sie  um,  so  verschwindet  die  Lichterscheinung.  Vürordt^  der  die  Bewegung  auf 
eine  Fläche  projicirte,  berechnete  aus  der  Geschwindigkeit  derselben  die  Strom- 
geschwindigkeit des  Blutstromes  in  den  Netzhautcapillaren  gleich  0,5 — 0,75  Mm. 
in  einer  Secunde ,  was  mit  den  directen  Beobachtungen  von  E.  H.  Weber  und 
Volkmann  über  die  Blutströmung  in  den  Capillaren  wohl  tibereinstimmt  (§.  95. 4). 
Während  der  Oompression  der  Carotis  verlangsamt  sich  die  Bewegung ;  Freigeben 
derselben,  sowie  kurze  forcirte  exspiratorische  Pressung  accelerirt  die  Bewegung 
fZxindois). 

4.  Die  entoptische  Puleerscheinung  —  (§.  84.  2)  fLandois)  beruht  wohl  satoptuehe 
darauf,  dass  die  klopfenden  Retinalarterien  mechanisch  die  unter  ihnen  liegenden  ^j.^^^^„ 
Stäbchen  erregen. 

5.  Druck-Phoephene  —  nennt  man  diejenigen  Erscheinungen,  welche  unter  Drucker»ehei- 
dem  Einflüsse  des  Druckes  am  Bulbus  auftreten.  —  a)  Partieller  Druck  am  Bulbus     ««*«^«»»' 
raft  das  sogenannte  lenchtende  „Druckbild"  oder  Phosphen  hervor,  welches  schon 
ATtstoteUs  kannte.     Durch   die  Verlegung    dieser  Netzhauterregung   nach    aussen 

^vrird  das  Phosphen  stets  an  der  entgegengesetzten  Stelle   im  Gesichtsfelde 
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wahrgenommen,  als  wo  der  Druck  die  Netzhaut  traf;  z.  B.  hat  Druck  aussen 
am  Bulbus  die  Lichterscheinung  innen  zur  Folge.  Ist  die  Netzhaut  verdunkalt, 
80  erscheint  das  Phosphen  leuchtend,  ist  sie  erhellt,  so  erscheint  sie  als  dunkler 
Pleck,  innerhalb  dessen  die  Gesichtswahmehmung  momentan  erlischt.  —  b)  Lässt 
man  längere  Zeit  einen  gleichmässigen  Druck  von  vom  nach  hinten  auf  den 
Jjulbus  wirken,  so  treten,  wie  schon  Purkyne  sah,  nach  kurzer  Zeit  sehr  glanzende, 
wechselnde,  lichte  Figuren  im  Gesichtsfelde  auf,  die  ein  wunderliches,  phantas- 
tisches Spiel  vorführen  und  oft  den  glänzendsten  kaleidoskopischen  Darstellungen 
ähnlich  sind  /v.  Helmholtz),  [wohl  dem  Gefühle  der  Formication  beim  Druck  auf 
sensible  Nerven  vergleichbar  („Einschlafen  der  Glieder")].  —  c)  Bei  gleichem, 
anhaltenden  Drucke  sahen  dann  SUinbach  und  Purkyyte  ein  Gefässnetz  auftreten  mit 
strömendem  Inhalte,  von  bläulich-silberglänzender  Farbe,  das  den  Retinalvenen 
zu  entsprechen  scheint.  Vierordt  <Sr»  Laiblin  erkannten  dann  noch  die  Yerästelungen 
der  Gefässe  der  Aderhaut  roth  auf  dunklem  Grunde  als  ein  Netz  mit  den,  für 
diese  Capillaren  charakteristischen  Formen.  —  d)  Nach  Houdin  soll  man  auch 
beim  Druck  auf  den  Bulbus  die  Stelle  des  gelben  Fleckes  erkennen  können. 

6.  Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  —  nimmt  man  bei  schneller,  ruck- 
artiger Bewegung  der  Augen,  zumal  nach  innen,  wahr,  als  feurigen,  über  erbseo- 
grossen  Ring,  oder  Halbring.  Wahrscheinlich  wird  durch  die  Bewegung  die  Nets- 
haut rings  um  die  Eintrittsstelle  des^  Sehnerven  durch  die  Bi^ung  desselben 
mechanisch  gereizt.  Ich  sehe  wie /\<r.^iW  diesen  Ring  auch  dauernd  bei  starker 
Wendung  des  Auges  nach  innen.  Wird  die  Netzhaut  stark  beleuchtet,  so  erscheint 
der  Ring  dunkel,  bei  farbigem  Gesichtsfelde  andersfarbig.  Bei  gleichzeitiger  Er- 
zeug^ung  der  Gefässschatteniigur  kann  man  erkennen,  dass  die  Gefässstämjne  auä 
diesem  Ringe  hervortreten,  ein  Beweis,  dass  der  Ring  dem  Sehnerveneintritte 
entspricht  fLandoisJ. 

7.  Accommodationsfieok.  —  Accommodirt  man  möglichst  stark  gegen  eine 
weisse  Fläche,  so  erscheint  in  der  Mitte  zuerst  ein  kleiner,  heller,  zitternder 
Schimmer,  in  dessen  Mitte  ein  rauchbrauner,  erbsengrosser  Fleck  auf- 
taucht (Purkyne,  v,  Helmholtz),  Bringe  ich  äusserlich  am  Bulbus  nun  noch  einen 
Druck  an,  so  wird  dieser  Fleck  viel  deutlicher.  Hat  man  das  Phänomen  einmal  er- 
kannt, so  sieht  man  nun  auch  lediglich  bei  einem  Seitendruck  am  geöffneten  Auge 
mitten  im  Gesichtsfelde  einen  helleren  Fleck,  gleichfalls  ein  Beweis,  dass  auch 
bei  Acconimodation  der  intraoculäre  Druck  steigt  fLandoisi.  Durch  gleichzeitige 
ICrregung  des  vorigen  Phänomens  (Nr.  (i)  wird  bewiesen,  dass  die  Erscheinung: 
an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  stattfindet  fLindoi^j, 

8.  Das  AccommodationsphOSphen  fPurkyfu,  Czermak:  —  ist  die  Erscheinung 
eines  feurigen  Reifens  an  der  Peripherie  des  Gesichtsfeldes,  welcher  auftritt,  wenn 
man  nach  langem,  intensiven  Accommodiren  für  die  Nähe  im  Dunkeln  plötzlich 
die  Augen  zur  Rahe  gehen  lässt.  Die,  mit  dem  Nachlasse  sich  einstellende, 
plötzliche  Spannung  der  Zonnla  Z  i  nn  i  i  übt  eine  mechanische  Zerruns^  des  äussersten 
Netzhaut randes  aus,  oder  vielleicht  auch  des  dahint^-r  belegenen  Netzhauttheiles 
(Hemen  &j*  Volckers ,  Berlin j .  Purkyne  sah  die  Erscheinung  ebenso  nach  plötzlichem 
Nachlass  eines  Druckes  auf  das  Auge. 

9.  Mechanischer  Opticus- Reiz.  —  Wird  der  Sehnerv  beim  Menschen  (zu 
Operation szwecken)  durchschnitten,  so  entsteht  im  Momente  des  Schnittes  ein 
starkes  Aufieuchten.  [Der  Schnitt  durch  die  Nervenfasern  selbst  ist  schmerzlos, 
nur  die  Hüllen  schmerzen.] 

10.  Elektrische  Phänomene.  —  Bei  elektrischen  Stromessch wankungen 
(ein  Pol  am  Oberlid,  der  andere  im  Nacken)  entstehen  starke  Lichtblitz<>,  welche 
das  ganze  Gesichtsfeld  überziehen.  Der  Schliessungsblitz  ist  bei  aufsteigendem, 
der  Oeffnungsblitz  bei  absteigendem  Strome  stärker  (v.  HelmhoUz:.  —  Bei  gleidk- 
mässig  anhaltendem,  aufsteigenden  Strome  am  geschlossenen  Auge  erscheint 
im  weisslich  violetten  Gesichtsfelde  die  dunkle  Scheibe  des  Sehnervenhügels. 
Bei  absteigendem  Strome  wird  das  Gesichtsfeld  hingegen  rothlich  und 
verdunkelt,  in  welchem  hellblau  die  Stelle  des  Sohnerven  erscheint  (v,  Helmholit  . 
werden  gleichzeitig  äussere  Farben  betrachtet,  so  mischen  sich  diese  Farbentone 
violett,  oder  gelb  den  gesehenen  Farben  bei  fSchelske),  Während  der  Dauer  de? 
aufsteigenden  Stromes  soll  man  bei  offenen  Augen  äussere  Objecto  undeutlicher 
und  verkleinert  sehen,  bei  absteigendem  deutlicher  und  vergrössert  Rittir . 
Während  des  Anelektrotonus  der  Netzhaut  ist  (in  Uebereinstimmung  mit  den 
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Gesetzen  des  Elektrotonuß,  §.  337)  die  EmpfiBdung  fUr  die  elektrische  Liolit- 
erscheinnng  nnd  auch  die  für  objectives  Licht  vermindert  fO.  Schwarz),  —  Mit- 
unter erscheint  die  Stelle  der  Macula  lutea  bald  dunkel  auf  hellem,  bald  hell  auf 
dunklem  Grunde,  je  nach  der  Richtung  des  Stromes.  Wird  die  Kette  geöffnet,  so 
geht  nach  einer  Umkehr  der  Erscheinungen  (pg.  700)  das  Auge  alsbald  wieder 
zur  Ruhe  über  {v,  HelmhoUtJ, 

11.  Der  gelbe  Fleck  —  ersc|;ieint  auch  mitunter  bei  gleichmässig  blauer  ^e(&er  .FTeeft. 
Beleuchtung  als  dunkler  Kreis.  Bei  stärkerem  Lichte  erkennt  man  die  Stelle  des 
gelben  Fleckes  noch  umgeben  von  einem,  im  Durchmesser  etwa  dreimal  so  grossen, 
hellen  Hofe,  „dem  Z«>'7&/schen  Ringe**. 

Wenn  man  das  Auge  auf  ein  Feld  lichtet,  von  wo  polarisirtes  Licht  Saidin' 
herkommt,  so  erscheinen  ^Haidinger's  Polarisationsbüschel'  im  Fixations-  J^!!^ 
punkte.  Man  sieht  sie  fv.  Hdmholtz)^  wenn  man  z.  B.  durch  ein  A^/V^''sches  Prisma 
nach  einer  hellen  Wolkenfläche  blickt.  Sie  erscheinen  als  helle,  durch  zwei 
zusammengehörige  Hyperbeln  begrenzte  Flecke  auf  weissem  Felde  bläulich,  das 
dunkle  Büschel,  welches  sie  trennt  und  im  Centrum  am  schmälsten  ist,  gelblich. 
Von  verschiedenen  Farben  1  omogenen  Lichtes  zeigt  nur  Blau  die  Büschel  t Stockes j. 
Nach  V,  Helmholtv  ist  der  Sitz  der  Erscheinung  der  gelbe  Fleck,  und  rührt 
sie  daher,  dass  die  gelbgefärbten  Elemente  des  gelben  Fleckes  schwach  doppel- 
brechend sind ,  welche  von  den  eintretenden  Strahlen  an  der  einen  Stelle  mehr, 
an  d^r  anderen  weniger  absorbiren. 

Endlich  sind    die  Lichtempfindungen  aus   Inneren   Ursachen  —  zu    er-  x<eA<er«dk<i- 
wähnen ,  durch    vermehrte  Blatwallung   zur  Netzhaut  (z.  B.  bei  heftigen  Husten-  "«JV«»  «** 
stössen),  verstärkten  intraoculären  Druck  u.  dgl.,  oder   zu  den  centralen  Gehirn-    xjr»a6hei. 
theilen  [z.  B.  bei  der  Erscheinung  des  Lichtchaos  oder  Lichtstaubes  fFiUhtiej\.  — 
Erregungen  der  psychooptischen    Centra   (§.  380.  IV)   können  ausgeprägte 
Phantasmen  hervorrufen,  die  Cardanus  (1550),   Goethe  und  Johannes  Müller  sogar 
willkürlich  ap  sich  hervorrufen  konnten.     ,. Video  quae  volo,  Jiec  omnino  semper 
cum  volo.  Moventur  autem  perpetuo  quae  videntur.  Itaque  video  lucos,  animalia, 
orbes  ac  quaecunque  cupio"  (Cardanusj.  Bei  Menschen,  welche  am  Delirium  tremens 
leiden ,    findet   mitunter   etwas  Aehnliches    statt :   sie    vermögen  selbst  am  Tage 
Hailuc i na tionen   hervorzurufen,  sobald  sie  an  bestimmte  Dinge  denken  (HaUu- 
cinationes  yoluntariae). 

396.  Das  Angenleuclrteii  und  der  Augenspiegel. 

Das  in  das  Auge  hineinfallende  Licht  wird  theils  von  dem  wwkaxb  d«r 
schwarzen  Uvealpigmente  absorbirt,  zum  Theil  wird  es  aus  dem  ^uLi  duiJw 
Auge  wieder  reflectirt,  und  zwar  stets  nach  derselben  Richtung       **'• 
Mn,  in  welcher  der  Lichtstrahl  eingedrungen  ist.    Befinden  wir 
uns  dem  Auge  eines  Anderen  gegenüber,  so  hält  natürlich  unser 
Kopf,    als    undurchsichtiger    Körper,    eine    ganze    Menge    von 
Strahlen  ab.     Da  somit  also   aus  der  Richtung  unseres  Kopfes 
her  keine  Lichtstrahlen  in  das  Auge  einfallen  können,  so  können 
natürlich  auch  keine  aus  dem  Auge  nach  uns  hin  heraustreten. 
Das  Auge  des  Beobachteten  erscheint  daher  unseren  Augen  nur 
deshalb  schwarz  in  der  Tiefe,  weil  wir  stets  den  Eintritt  den-    • 
jenigen  Strahlen  in    dasselbe  verwehren,    welche   allein  in  der 
Riebtang  gegen  unser  Auge  reflectirt  werden  könnten.    Sobald 
es  jedoch  gelingt,  in  derselben  Richtung,  in  welcher  wir  in  Titituo^ung 
das  Auge  des  Anderen  hineinsehen,  zugleich  auch  Lichtstrahlen    gru^^' 
hineinzusenden,   so  erscheint  sofort  der  Augenhintergrund  hell 
erleuchtet. 

Znr  Crfaärtung  des  Gesag:ten  grenflgt  die  folgende  einfache  Vorrichtnng 
(Fig.  268)'  £  sei  das  Auge  des  zu  Untersuchenden ,  A  das  des  Beobachters ; 
befindet  sieb  nun  in  x  eine  Flamme,  so  wirft  diese  ihre  Strahlen  ^egen  die 
Glaspia  tte  SS,  welche  sie  in  der  Richtung  der  punktirten  Linien  in  das  Auge  B 
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reflectirt.  Der  Augenliintergnmd  erscheint  in  dieser  Stellung  rings  nm  b  im 
Zerstrennngskreise  hell  erleuchtet.  Da  der  Beobachter  A  durch  die  schräge  Glu* 
platte  SS  ungehindert  hindurch  sehen  kann,  und  zwar  in  derselben  Bichtnng 
mit  dem  reflectirten  Strahle  zy,  so  sieht  er  die  Netzhaut  um  b  herum  natftrlich 
hell  erleuchtet. 

Fig.  S68. 


Yorriohtung  zur  Erhellung  des  Hintergrundda  des  Auges  B. 

ErhMnung  £g  kommt  üun   zum   Behufe   ftrztlioher  Untersaehnng  weiterhin 

heiim  auf  darauf  an,  dass  man  auf  dem  Augenhintergrunde  des  zn  Untersuchen- 

***JJ.^"'  den  auch  die  Einzelheiten    unterscheiden  könne:   etwa   in  Bezug 

Fig.  209. 


auf  die  Oefässe  des  Augenhintergrundes,  die  Macula  lutea,  die  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven,  Abnormitäten  der  Netzhaut,  des  Ghorioideal 
Pigmentes  u.  dgl.  Wie  hier  zu  verfahren  sei,  lehrt  die  folgende  Er- 
wägung. Wie  wir  gesehen  (und  wie  Fig.  255,  pg.  879,  zeigt),  entsteht 
von  einem  Gegenstande  (AB),  für  den  das  Auge  accommodirt  ist,  ein 


a-m.) 


Du  AogeDlenchtsn  nncl  der  Augenspiegel.' 


Terkldnertes,  umgevendet»  Bild  auf  der  Netzhaut  (o  d).    Umgekehrt 
mrd  aber  anoh,  n&oh  demselben  dioptrisofaeii  Qeeetze,  von  einem  er- 


lenehteten,  nmsofariebenen  Bezirk   der  Netzhaut    («nes   aaf  einen  be- 
stimmten Abstand  accommodirten  Auges)  nach  aussen  hin  (bei  A  B)  ein 
vergrflssertea,  lungekehr- 
'"^^  "'*■  les ,    reelleg  Bild    dieses 

Netzhauttheiles  (cd)  ent- 
stehen müssen.  Ist  der 
Aagen-Hintergrnnd  dieses 
Auges  binreiohend  stark 
erhellt,  so  wird  aaok 
dieses,  in  der  Lnft  schwe- 
bende Bild  eine  entspre- 
chende Ijiohtstärke  be- 
sitzen. 

Will  der  Beobach- 
ter nun  einzelne  Theile 
dieses  Retina-Bildes  ge- 
nauer sehen ,  so  hat  er 
zunächst  sein  Aage  auf 
den  Ort  dieses  Bildes  zn 
accommodiren.  Sein  ein- 
gestelltes Auge  ist  dann 
natfirlich  um  die  eigene 
Sehweite  und  um  die 
Sehweite  des  Auges  des 
17 ntersuohten  entfernt  von 
der  Retina  des  letzteren. 
Bei  diesem  bedeutenden 
Abstände  sind  die  zarten  Einzelheiten  des  Augenhintergrundes  nicht 
mehr  zu  erkennen.  Ueberdies  ist  bei  der  Enge  der  Pupille  des  Unter- 


Me  BiDtrfttntelle  dei  Ssbncrven  sommt 
dem  sie  ranlclut  umsebenden  £>zirke  eloea 
oonDBlen  AagengTuiidea  [Daob  &f.  Jvgtr). 
Ä  SehDerrenocbeiba  (PipiUe) ,  a  Bindege- 
webeHng.  *  ChorioldeslnDg,  '  Arterien,  * 
Tanen,  «  TbellntieaBtelle  dea  Ontralarterien' 
■Ummw,  *  ThAituDKlHtalle  des  CentralveDen- 
■tammei.  L  Lsnilna  cribroKa  i  temporale 
(innere)  Seite,  «  naule  (bmere)  Seite. 
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Boehtea  atets  nar  ein  kleioer  Bezirk  des  Augenhintergrundes  und  imter 
nur  kleinem  Sehwinke)  2d  tibersehen,  ganz  abgesehen  davon,  äägs  die 
Aooommodation  für  das  reelle  Bild  dee  Aagenbintergrundea  des  Cnter 
snobten   oft  uiobt  möglich  ist. 

Eb  kommt  daher  nun  darauf  an,  dass  das  Auge  des  Beobachten 
nflher  an  das  Auge  des  Untersnchtea  herangebracht  werden  kann. 
Da:«  gesohieht  auf  zweierlei  Weise :  —  l .  (entweder  man  bringt  tot 
das  Ange  des  Unters  achten  eine  starke  Convexlinae  (von  I  Zoll 
Brennweite)  {Fig.  269.  Cj.  Da  hierdurch  da*  Retinabildchen  bereits 
nahe  dem  Auge  (in  Folge  der  stärkeren  Brechung  der  Strahlen  darch 
die  Linse)  entsteht  (b«  B),  so  kann  der  Beobachter  M  viel  näher  an 
dasselbe  heran  und  kann  doch  noch  filr  das  Bild  des  Augenhmter- 
grnndes      accommodiren       — 

2.  Oder    man    setzt   dicht  vor  ^'»-  *"■ 

das  Auge  dea  L'ntersuehten  eine  \ 

Conoavlinae   (Kig.  270.   o.  \ 

Es  werden  dann  die,  aus   dem  ^ 

Auge  (P)  des  zu  Untersuchen-  \ 

den     her  vorgeben  den     .Strahlen  \ 

entweder  durch  die  Concavlinse  \        ;  '        / 

o  parallel  gemacht,  welche  sich 
nun  auf  der  Netzhaut  des  em- 
metropischen  Untersnchers  A 
vereinigiü,  —  Oder  es  ent- 
steht, wenn  die  Linse  die 
Strahlen  divergirenct  macht 
(Fig.  271;,  vom  Augenhinter- 
grunde  ein  aufrechtes,  virtuelles 
Bild  in  der  Ferne  hinter  dem 
Auge  des  UnterBuchton  (bei  R). 
Auch  in  diesen  Fallen  kann  der 
Beobachter  viel  nflher  an  das 
Ange  herantreten. 

Der  ßeteuchtungsapparat, 
dazu  eine  dieser  Linsen  bilden 

den    „Augenspiegel"  (Oph-  Wirliuns  des  Orthoskop«, 

thalmoskop;  von  v.  Hdiitkvlts 

(1861),  das  Fundnment  der  modernen  Ophthalmiatrik ,  wodoreh  man 
alle  Einzeln  bei  ten  des  Angengrundes  übersehen  kann. 
Art  itr  Zur    Beleuchtung    iialiin    v.   Hrlmhaltz    mehrere    hinter    einander    gel^M 

ßilnieAftii«.  Scheilien  (die  liesser  spiegeln,  als  nur  eine)  in  derielben  Lage  wie  SS  in  Fig.  :^. 
Man  kann  aitcb  einen,  in  der  Mitte  durchbohrten  Plaaapiegal  oiier  Coacavspitstl 
von  7  Zoll  Brennweite  (Fig.  a69,  S,  S,)  nehmen.  —  Fig.  Ti'l  seigt  uns  du 
ophthalmoefeopisihe  Bild  der  Eintrittagtella  des  Sehnerven  and  ihrer  ümgebonj 
von  #inem  normalen  Augenhintergrund,  an  welchem  man  die.  in  der  Fignr  salbst 
näher  bezeichneten  Einzelheiten  deutlich  zu  Qnterscheiden  vermag. 

UiuMMKit  Bei  Albinoa  erscheint  der  Angengmnd  deshalb  hellroth,   weil  Licht  donh 

Siiim.       Jie  pigmentlo^ie  Solem  und  Uvea  in's  Ange  fallen  kann.  Legt  man  ein  Diaphragai 
Aber  daa  Auge,  so  doss  nur    die  Pupille  frei   ist.  so  erscheint    der  Angengrnnd 
schwarx  :Dimdirs,.   —   Bei    mancheii  Thleren  leuchten    die    Angen    in  h^l- 
fsf^am.     grünem  Scheine.  Sie  bcsimen  eine  besondere  Lage,  das  Tapetam,   oder  die  Mem- 
brana ver9icolorFieldingii,bei  Csrnivoren  aus  Zellen,  bei  den  HerbiTom 
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ans  Fasern  bestehend  nnd  zwischen  der  Choriocapillaris  und  dem  Stroma  der 
Uvea  liegend,  welche  Interferenzfarben  giebt  nnd  viel  Licht  reflectirt,  so  dass  ein 
farbiger  Schein  ans  dem  Ange  hervorleuchtet. 

Zum  Behufs  der  Untersuchung  der  vorderen  Augenkammer  hat  man  mit  Di«  seiüicht 
Vortheil  auch  die  schiefe  Beleuchtung  angewendet.  Man  lässt  seitlich  Äei«i«c««n^. 
durch  die  Hornhaut  ein,  durch  eine  Convexlinse  gesammeltes,  helles  Lichtbiindel 
in  das  Auge  eintreten  und  richtet  es  auf  den  Punkt  der  Untersuchung,  der  nun 
hell  und  klar  hervortritt.  Der  so  stark  erleuchtete  Punkt,  z.  B.  ein  Theil  der  Iris, 
kann  jetzt  noch  mit  Hülfe  einer  Lonpe,  oder  sogar  eines  Mikroskopes  (Liebreichj 
in  der  Yergrösserung  betrachtet  werden. 

Cs^mai  construirte  das  Orthoskop  —  (Fig.  273),  durch  welches  er  das  Dom 
Auge  unter  Wasser  setzte.  Ein  kleiner  Glastrog ,  dem  die  eine  Wand  fehlt ,  wird  ^'Ao'W* 
mit  den  Rändern  dieser  Lücke  dicht  der  Augenumgebung  angedrückt.  Bas  Auge 
nebst  Umgebung  bildet  so  die  6.  Wand  des  Troges,  den  man  nun  mit  Wasser 
füllt,  so  dass  die  Cornea  von  demselben  bespült  wird.  Da  das  Brechungsverhältniss 
des  Wassers  ähnlich  ist  dem  der  Augenmedien,  so  treten  die  Strahlen  aus  dem 
Auge  ungebrochen  in  gerader  Richtung  heraus.  Daher  kann  man  so  Objecto  in 
der  Yorderkammer  direct  sehen,  wie  wenn  sie  gar  nicht  im  Auge  eingeschlossen 
wären.  Ein  weiterer  Vortheil  liegt  darin ,  dass  die  Objecte  dem  Auge  des  Be- 
obachters näher  gerückt  sind.  Die  vom  Punkte  a  des  Augengrundes  ausgehenden 
Strahlen  würden,  wenn  das  Auge  von  Luft  umgeben  wäre,  dasselbe  parallel  als  b  c, 
bc  verlassen.  Unter  Wasser  gebracht  behalten  aber  diese  Strahlen  ab,  ab  ihre 
Richtung  bei ,  bis  nach  d,  d,  wo  sie ,  aus  dem  Wasser  hervortretend ,  von  dem 
Einfallsloth  weggebrochen  werden,  nämlich  nach  de,  de.  Das,  in  der  Richtung  e  d 
schauende  Auge  des  Beobachters  sieht  aber  hierdurch  den  Punkt  a  n  äher,  nämlich 
in  der  Richtung  eda\  also  bei  a^  liegend. 

397.  Thätigkeit  der  Netzhaut  beim  Sehen. 

I.  Nur  die  Stäbchen  und  Zapfen  sind  die  lichtempfindenden  sobckM, 
Theile  der  Netzhaut  (Heinr.  MülUr) ,  nur  sie  werden  durch  die  "  ^^f^* 
Schwingungen  des  Lichtäthers  in  Erregung  versetzt.  Dies  beweist 
der  Marw^U^aohe  Versuch  (1668),  welcher  zeigt,  dass  die  Ein- 
trittsstelle des  Opticus,  an  welcher  Stäbchen  und  Zapfen  fehlen, 
ohne  Lichtempfindung  ist.  Man  nennt  sie  daher  den  „blinden 
Fleck". 

Fixirt  man  mit  einem  Auge  (bei  geschlossenem  anderen)  von  zwei  auf 
weissem  Papier  gezeichneten  Buchstaben  (Fig.  255,  pg.  879  B  und  f)  den  Buch- 
staben f,  so  dass  dessen  Bild  auf  dia  Fovea  centralis  retinae  (n)  fällt,  das  Bild 
von  B  jedoch  auf  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  (N),  so  verschwindet  sofort 
das  letztgenannte.  —  Zeichnet  man  auf  das  Papier  drei  E^kte  A  f  B  und  fixirt  den 
mittleren  Punkt  f,  so  wird  B  verschwinden,  jedoch  die  Punkte  A  und  f  werden 
sichtbar  sein. 

Die  Eintrittsstelle   des  Sehnerven   liegt    etwa    3,5  Mm.  nach   innen  vom    Lag*  ^nd 
Eintritte  der  Sehaxe  in  die  Netzhaut.  Die  Stelle  selbst  besitzt  einen  Durchmesser    ^J^^H^^Jj^ 
von  1,8  Mm.  /v.  Hdmholtzj.  Im  Gresichtsfelde  beträgt  der  scheinbare  Durchmesser     Fleckes. 
des  blinden  Fleckes  in    horizontaler  Bichtung  6^  5b',  —  diese  liegen  horizontal 
vom  flxirten  Punkte  aus  von  12*' 81'  bis  18 '55'.  Auf  diesem  Durchmesser  würden 
noch  11  nebeneinanderliegende  Vollmonde  verschwinden,  ebenso  ein  menschliches 
Antlitz  bei  fiber  zwei  Meter  Entfernung. 

Der  Beweis,    —  dass  wirklich  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven    es  ist,   BeweU  de* 
welche    unempfindlich  ist,    wird   durch   folgende    Beobachtungen   geliefert:    —  ^iJ^vir^ 
1.  DontUrs   entwarf  direct   mittelst   eines  Spiegels  ein  kleines  Flammenbildchen      «udie«. 
auf  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eines  Anderen:  der  Beobachtete  hatte  keine 
Liicbtempfindung.     Letztere   trat  sofort  ein,  wenn  das  Flammenbildchen  auf  die 
angrenzenden  Theile    der  Retina    verschoben   wurde.  —  2.  Combinirt   man   mit 
dem  i)/an'i7//^'schen  Versuche  die  Versuche,  welche  entoptische  Phänomene  an  der 
Eintrittsstelle   des  Sehnerven   geben  (§.  395,  6  und  7),   so  fallen  diese  mit  dem 
blinden  Fleck  zusammen  fLanäoisJ. 
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Bestimwmn»  Um  in  dem  eigenen  Auge  die  Form   und   scheinbare   Grösse   des 

^do^    blinden  Fleckes  zn  bestimmen,  befestige  man  den  Kopf  etwa  25  Cmtr. 
Üe«  hUndUm  gogonäber  einer  weissen  Papierfläche;  auf  letzterer  wird  ein  kleiner  Punkt  fixirt, 
,  Fi€ekt9.     dann  geht  man  von  der  Stelle  des  blinden  Fleckes    auf  dem  Papiere  nach  allen 
Richtangen  mit  einer  weissen  Feder  vor :  allemal  dort,  wo  zuerst  die  Federspitxe 
sichtbar  wird,  mache  man  eine  Marke.     So  lässt  sich  der  blinde  Fleck  ringsum 
„abtasten^.  Man  findet  dann,  dass  derselbe  eine  nn regelmässig  elliptische  Form 
hat,  von  der  man  noch  als  Fortsätze  die   ebenfalls  blinden  Anfänge  der  grossen 
Gefässstämme   der   Netzhaut  ausgehend  findet  (Hueek,  v.  Helmholtzj,  —  \^Iariotu 
schloss  aus  seinem  Versuche ,  dass  die  Chorioidea ,   welche  vom   Sehnerv   durch- 
bohrt wird,  die  lichtempfindende  Membran  sei,  da  in  der  Netzhaut  nirgends  die 
Nervenmasse  fehle.] 
Auißmwig  Der  blinde  Fleck  im  Auge  bewirkt  keinen  wahrnehmbaren 

*5jJ*j(jJJ*'^^  Ausfall  innerhalb  des  Gesichtsfeldes.  Da  an  dieser  Stelle  eben  gar 
Getieht^eide.  keine  Erregung  durch  das  Licht  statthat,  so  kann  auch  nicht  etwa  ein  schwarzer 
Fleck  im  Gesichtsfelde  entstehen ;  denn  die  Empfindung  schwarz  setzt  eben 
schon  Netzhautelemente  voraus,  die  auf  dem  blinden  Flecke  fehlen.  Der  Umstand 
aber,  dass  wir  beim  Sehen  trotz  der  unerregbaren  Stelle  keine  Partie  im  Ge- 
sichtsfelde unausge füllt  wahrnehmen,  wird  auf  eine  Thätigkeit  der  Psyche 
bezogen.  Durch  einen  psychischen  Act  wird  der,  dem  blinden  Fleck  entsprechende 
unausgefttllte  Bezirk  des  Gesichtsfeldes  nach  der  Wahrscheinlichkeit  aus- 
gefüllt f£.  H,  Weber),  Daher  erscheint  uns ,  wenn  ein  weisser  Punkt  auf  einer 
schwarzen  Fläche  verschwindet,  die  ganze  Fläche 
schwarz ;  eine  weisse  Fläche,  von  der  ein  schwarzer  _ 

Punkt  auf  den  blinden  Fleck  fällt,  erscheint  ganz         ft  D  C 

weiss,  eine  Seite  Druckschrift  durchweg  grau,  etc. 
So  werden   auch  der  Wahrscheinlichkeit  gemäss  er- 
setzt:   Theile  eines  Kreises,    mittlere  Theile   einer  -  ^     ^  ^ 
langen  Linie,    das    Mittelstück    eines    Kreuzes.  —         d          (0/  I 
Solche  Bilder  jedoch,  die  sich  aus  der  Wahrschein-                       ^     ^ 
lichkeit    nicht   reconstruiren    lassen,    werden    auch 

nicht  ergänzt,  z.  B.  nicht  das  Ende  einer  gezoge-  .  • 

neu  Linie,    oder   ein   menschliches  Antlitz.    —    In         0^  J^  \ 

anderen  Fallen  wirkt  zur  Ausfüllung  der  Lücke  eine         ^ 
Erscheinung  mit,  welche  man  als  „Oontraction 

des  Gesichtsfeldes"  bezeichnet  hat.  Dieselbe  wird  klar,  wenn  man  von 
den  neun  nebenstehenden  Buchstaben  e  verschwinden  lässt ;  man  sieht  dann  nicht 
mehr  die  drei  Buchstaben  jeder  Seite  in  gerader  Linie,  sondern  b,  f,  h,  d  sind 
gegen  e  hin  herangezogen.  So  scheinen  die  benachbarten  Theile  des  Gesichts- 
feldes sich  ringsum  über  das  Gebiet  des  itlinden  Fleckes  hin  auszudehnen  und 
dasselbe  ersetzen  zu  helfen. 

^\m%7d  ^^'    ^^^  Schiclit   der   Optiöusfasern    in  der  Netzhaut 

^J^pßnd'  ist  nicht  lichtpercipirend.  Der  Beweis  hierfür  liegt 
"**•  darin,  dass  in  der  Fovea  centralis,  woselbst  das  schärfste  Sehen 
möglich  ist,  gar  keine  Nervenfasern  liegen.  Femer  zeigt  die 
(.Tefässschattenfigur.  dass,  da  die  Adern  der  Netzhaut 
hinter  den  Opticusfasern  liegen ,  letztere  an  ihrer  Pereeption 
nicht  betheiligt  sind. 
se^ahr-  HI.    Die    AusscngHeder    der    Stäbchen    und    Zapfen 

durch  Zapfen  bcsitzcn  rundc  Contouren ;  sie  stehen  zwar  dicht  neben  einander, 
**'"'®^**""  allein  es  müssen  (entsprechend  den  Zwischenräumen  sich  berüh- 
render Kreise)  natürlich  Lücken  zwischen  ihnen  sein.  Diese 
Lücken  sind  für  das  Licht  unempfindlich.  Das  Netzhautbild 
setzt  sich  also  zusammen,  wie  ein,  aus  runden  Steinchen  ge- 
fügtes Mosaikbild.  Der  Durchmesser  eines  Zapfens  im  gelben 
Fleck  beträgt  2—2.5  jy.  (M.Scßiuitze),  Fallen  nun  von  zwei,  sehr 
dicht  neben  einander  gezeichneten ,  kleinen  Punkten  zwei  Bild- 
punkte  auf  die  Netzhaut,    so  werden   diese   noch  isolirt  wahr- 
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genommen,  wenn  die  beiden  Bildpnnkte  noch  auf  zwei  ver- 
sdiiedene  Zapfen  fallen.  Es  genügt  demnacli  noch  ein  Abstand 
beider  Bildpunkte  auf  der  Netzhaut  von  S — 4  —5,4  fx,  damit  beide 
isolirt  gesehen  werden  können,  dann  fallen  die  Bilder  auf  noch 
zwei  neben  einander  stehende  Zapfen.  Wird  der  Abstand  so 
sehr  verkleinert,  dass  beide  Bildpunkte  nur  noch  auf  einen 
Zapfen  fallen,  oder  der  eine  auf  einen  Zapfen,  der  andere  auf 
die  Zwischensubstanz,  so  wird  nur  ein  Bildpunkt  mehr  wahr- 
genommen. Auf  den  peripheren  Netzhauttheilen  müssen  die 
Bildpunkte  noch  weiter  von  einander  stehen,  um  noch  isolirt 
wahrgenommen  zu  werden. 

Da  die  randen  Endflächen  der  Zapfen  nicht  gerade  unter  einander  liegen, 
sondern  vielfach  so,  dass  eine  Reihe  der  Kreise  in  die  Interstitien  der  folgenden 
Reihe  sich  einfügt,  so  erklärt  sich,  dass  feinste  neheneinandergezogene ,  dnnkle 
Linien  alternirende  Biegungen  zu  haben  scheinen,  da  die  Bilder  dieser  alter- 
nirend  bald  rechts,  bald  links  auf  die  Zapfen  fallen  müssen.  —  So  erscheint 
anch  jeder  geradlinige  Rand  eines  Gegenstandes,  sobald  sein  Retinabild  mit 
einer  massigen  Geschwindigkeit  über  die  Netzhaut  hingeleitet  wird,  gewellt 
/"v.  Pleischl), 

IV.  Das  schärfste  Sehen  ist  durch  die  Fovea  centralis 
retinae  möglich,  wo  nur  Zapfen,  und  zwar  am  dichtesten  neben 
einander  stehen ;  spärlicher  stehen  sie  in  den  peripheren  Retina- 
bezirken, hier  ist  das  Sehen  viel  weniger  scharf.  Man  kann 
daraus  schliessen ,  dass  die  Zapfen  zum  Sehen  geeigneter  sind, 
als  die  Stäbchen.  Beim  möglichst  scharfen  Sehen  wenden  wir 
daher  unwillkürlich  die  Augen  so,  dass  das  Netzhautbildchen 
auf  die  Fovea  centralis  fallt.  Diese  Einstellung  nennen  wir 
„Fixiren"  ;  der  von  der  Fovea  zu  dem  Objectpunkte  gezogene 
Sehstrahl  heisst  die  „Sehaxe"  (Fig.  274  Sr).  Dieselbe  bildet 
mit  der  „optischen  Axe"  des  Auges  (OA)  (welche  die 
Centren  der  sphärischen  Flächen  der  brechenden  Augenmedien 
verbindet)  einen  Winkel  von  nur  3,5 — 7^;  der  Schnittpunkt  liegt 
natürlich  im  Knotenpunkte  (Kn)  der  Linse  (pg.  906).  Das  Sehen 
mit  directer  Richtung  der  Sehaxen  auf  die  Objectpunkte  nennt 
man  „directes  Sehen". 

Sehr  lichtschwache  Objecte  werden  nicht  so  genaa  durch  die  Fovea  cen- 
tralis, als  vielmehr  von  den  herumliegenden  Netzhautbezirken  wahlgenommen 
fArago,  Ruete^  Fechner^  Hilbertj. 

Lässt  man  durch  einen  siebförmig  durchlöcherten  Schirm  Lichtpunkte  auf 
die  Centralgrube  fallen,  so  erscheint  eine  zasammenhängende  helle  Fläche,  wenn 
anf  jeden  Zapfen  je  ein  Lichtpunkt  fällt.  Hierzu  ist  erforderlich ,  dass  140  bis 
149  Lichtpunkte  auf  0,01  QMm.  der  Fovea  centralis  fallen.  [Nach  Salter  stehen 
138  Zapfen  auf  einem  so  grossen  Baume.] 

Sollen  die  einzelnen  Lichtpunkte  des  Schirmes  isolirt  wahrgenommen 
werden,  so  ist  es  nothwendig,  dass  jeder  belichtete  Zapfen  von  einem  Kranze 
unbelichteter  umgeben  sei:  hierbei  müssen  72  Lichtpunkte  auf  0,01  Q  Mm.  der 
Centralgrube  fallen  (Claude  Du  Bois-Reymond). 

Zur  Prüfung  der  Sehschärfe  im  directen  Sehen  —  entfernt  JP'^/w»^  rf«r 
man  zwei  feine,  sehr  dicht  neben  einander  gezogene  Linien  stets  mehr  von  dem  /^ji^^jj^ 
Auge,  bis  beide  in  eine  fast  zu  verschmelzen  scheinen.  Ans  dem  Abstände  der 
beiden  Linien  von  einander  und  der  Entfernung  der  Zeichnung  vom  Ange  be> 
rechnet  man  die  Grösse  Hes  Netzhaut bildchens ,  oder  auch  des  entsprechenden 
Sehwinkels,  der  im  Mittel  zwischen  60  bis  90  Secunden  gefanden  ist. 

^Indirectes  Sehen"  findet  statt,  weim  die  Sehstrahlen  ^^^:^ 
von  Object-Punkten  auf  periphere  Netzhautstellen  fallen.  Das 


DirtcU» 


Sehen, 


Sehen. 
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indirecte  Sehen  ist  viel  weniger  scharf,  als  daa  directe.     Doch 
ist  die  Peripherie  der  Netzhaat  in  hohem  Grade  befiihigt,  Be- 
wegtingen, Yerändenmgen  oder  Intermissionen  der  Lichteindröche 
za  erkennen  (S.  Exner). 
ir  Perimetrie.  —  Znr  FrGfang  des  indirecten  Sehens  dient  du  Peri- 

meter von  Altbert  lasA  Fürst!'.  Daa  Änge  bafindat    sich  einem  Fixiipoukt  gegen- 
ttber,    TOB  ^reichem  ans    ein  Halbkreis  so  anageht,    dsga  das   Ange  im  CeotnuB 


a  Cornea,  h  CoDlnnctivH,  e  Stiers,  i  vordere  Kammer,  enthaltend  die  wiaaerln 
Feuchtigkeit,  «Iria. .//  Pupille,  9  bintere  Kammer,  J  iWifacher  Canul,  7  Cillar- 
moakel,  k  Comeo-Seleraterenie .  •  ^Umx'iauer  Conal,  ■•  Chorioldeo.  n  Retina, 
B  Olaskärper,  Sa  Sennerv,  %  NerrenMheiden,  p  Ncrvanfanem,  ir  Siel^lacte.  — 
Die  Linie  AO  beieiobnet  die  opUache  Ax«,  Sr  die  Sebaie,  r  die  Stelle  der  FoTea 
centraJig, 

desselben  liegt.  Da  der  Halbkreis  im  Fixirpnnbt  drehbar  ist.  ao  läast  sieh  doteh 
Drehen  desselben  die  Oberfläche  einer  Halbkuf;el  umschreiben,  iu  deren  Centrua 
das  Auge  ist.  £s  werden  nnn,  vom  Fixirpnnkt  ausgehend.  Objecto  an  dem  Halb- 
kreise immer  weiter  gE^n  die  Peripherie  des  Gesichtsfeldes  verschoben,  bis  du 
Object  nndeutlich  wird  und  ganz  verschwindet.  Diese  Prüfung  wird  dnrch  ent- 
sprechende Stellung  des  Bogens  der  Reihe  nach  für  die  verschiedenen  Ueridione 
des  Gesichtsfeldes  vorgenommen.  Je  weiter  vom  Fixirpsukt  nach  dem  Ende  des 
Bogens  man  zwei  Ponhte  neben  einander  anbring:t,    um  fo  weiter  kann  man  sie 
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von  einander  entfernen,  ohne  dass  sie  in  einen  verschmelzen.  Das  Unterscheidungs- 
vermögen für  verschiedene  Farben  nimmt  anf  der  Peripherie  der  Netzhaut 
schneller  ab  (sie  ist  leicht  rothblind),  als  das  für  die  Helligkeitsunterschiede. 
Die  Abnahme  ist  überdies  im  verticalen  Meridian  des  Auge  stärker,  als  im 
horizontalen,  sie  nimmt  femer  mit  der  Entfernung  vom  Fixirpunkt  ab  fAubert 
6f  Förster),  Die  genannten  Forscher  fanden  femer  die  merkwürdige  Thatsache, 
dass  bei  der  Accommodation  für  die  Feme  die  Abnahme  der  Unterscheidungs- 
f&higkeit  nach  der  Peripherie  schneller  folgt,  als  l>eim  Nahesehen. 

Die  Erregbarkeit  der  Netzhaut  für  Farben  und  Helligkeit  ist  höher  an 
einem  schläfenwärts,  als  an  einem  nasenwärts  gleich  weit  von  der  Fovea  centralis 
belegenen  Punkte  (Schön). 


Ferimetri scher  Auflnss  einen  gesunden  und  eines  kranken  Auges. 


Theilt  man  den  Bogen  des  Perimeters  vom  Fixirpunkt  (Mittelpunkt)  aus- 
gehend (Fig.  275)  bis  nach  L  und  M  in  90  Grade  und  zieht  man  überdies  eine 
Anzahl  concentrischer  Kreise  um  den  Fixirpunkt.  so  kann  man  leicht  aus  den 
Untersuchungen  der  Netzhaut  ein  topographisches  Bild  der  Sehfähigkeit 
iür  das  normale  oder  kranke  Auge  entwerfen.  —  Als  Beispiel  diene  vorstehende 
Fig.  275.  Die  dick  gezeicbneten  Linien  bezieben  sich  auf  ein  krankes  Auge, 
die  entsprechenden  zart  gezogenen  auf  ein  gesundes.  Es  entspricht  die  aus- 
gezogene Linie  der  Grenze  für  die  Wahrnehmung  von  Weiss;  —  die  ge- 
strichelte der  von  Blau,  —  die  pun  ktirt-gestrichelte  für  Roth,  —  [m  ist 
der  blinde  Fleck  (nach  Hirschberg/\.  Für  das  normale  Auge  reicht  die  Grenze  fUr 
die  Wahrnehmung: 


für  Weiss 


Blau 


Roth 


Grün 


nach  Aussen 
Innen 
Oben 
Unten 


70°--88* 
50^—60'* 
45^-55^ 
65^-70'» 


65" 
60° 

60<» 


50° 

40° 
50° 


40° 

40° 

30^-35° 

35° 
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Btieroioffe  Y,  Nup  den  Stäbchen  und  Zapfen  kommt  die  „specifische 

****■  Energie"  zu  (7ok.  Midier)^  durch  die  Schwingungen  des 
Lichtäthers  in  die  Thätigkeit  versetzt  zu  werden,  welche  wir 
Sehen  nennen.  Gleichwohl  können  auch  mechanische  und 
elektrische  Reizungen,  im  ganzen  Verlauf  des  nervösen 
Apparates  angebracht,  Lichterscheinungen  hervorbringen.  Der 
mechanische  Reiz  ist  eine  intensivere  Reizung,  als  die  Erregung 
durch  die  Lichtstrahlen,  was  sich  daraus  ergiebt,  dass  bei  Aus- 
führung der  dunklen  Druckfigur  bei  geöflhetem  Auge  (§.  395,  5-  a), 
wodurch  die  Circulation  der  Netzhaut  gehindert  wird  (Donders)^ 
im  Bereiche  derselben  das  Sehen  äusserer  Objecte,  welche  gleich- 
massig  dauernd  die  Netzhaut  treffen ,  nicht  mehr  statthat. 

-Dauer  ier  VI.  Die  D  a  u  6  r  dcr  Netzhauterregung  kann  äusserst  kurz 

•rr^gv^.  sciu,  da  schou  der  elektrische  Funke  (von  nur  0,000000868  Secunde 
Dauer)  wahrgenommen  wird.  Doch  ist  im  Allgemeinen  zur 
Percipirung  eine  um  so  geringere  Zeit  nöthig,  je  grösser  und 
je  heller  die  Objecte  sind.  Die  abwechselnde  Lichtreizung, 
17 — I8mal  in  einer  Secunde,  wird  am  intensivsten  empfunden 
(Brücke),  —  Zwischen  2  Lichtblitzen  muss  0,027  Secunde  ver- 
gehen, damit  beide  isolirt  erscheinen  (Charpentier) .  Weiterhin 
wird  noch  eine  Zu-  oder  Abnahme  von  0,01  Theil  der  Lichtstärke 
wahrgenommen.  —  Für  die  Wahrnehmung  von  Gelb  genügt 
femer  eine  kürzere  Zeit,  als  für  die  von  Violett  und  RoÜi 
(Vierordt),  -  Längeres  Verweilen  im  Dunkeln,  also  auch  die 
Nachtruhe,  macht  die  Netzhaut  für  Lichteinwirkung  empfind- 
licher. Hat  die  Lichtreizung  längere  Dauer  und  starke  Inten- 
sität, so  tritt  Ermüdung  der  Netzhaut  ein,  und  zwar  eher 
im  Centrum  derselben,  als  an  der  Peripherie  (Aubert).  Sie  hat 
anfangs  einen  schnelleren  Verlauf  als  später ;  am  Morgen  zeigt 
sie  sich  am  auffälligsten  (A,  Fick  &  C,  F.  Müller), 

VII.    Bei  directem  Sehen  müssen  Objecte   eine  Winkel- 
geschwindigkeit   von  1 — 2  Minuten    in   1  Secunde   haben, 
um  als  bewegt  zu  erscheinen  (Aubert), 
Der  NetMhaut-  VIII.  In  Betreff  der  Art  und  Weise ,    wie  das  Licht  auf 

Pttfyur.  ^^Q  Endapparate  der  Netzhaut  einwirkt,  sei  auf  den  schon  be- 
sprochenen „Netzhaut-Purpur**  (Bali,  W.Kühne),  pg.  868, 
hingewiesen.  Kühne  zeigte,  dass  durch  die  Beleuchtung  der 
Netzhaut  sich  auf  dieser  wirkliche,  dauernde  Bilder  erzeugen 
lassen  (z.  B.  das  Bild  eines  Fensters) ,  die  allmählich  wieder 
verschwinden.  Es  würde  sich  so  die  Netzhaut  gewissermaassen 
der  empfindlichen  Platte  des  photographischen  Apparates  ähnlich 
verhalten,  und  es  wäre  so  an  eine  chemische  Wirkung  des 
Lichtes  bei  der  Lichtempfindung  zu  denken,  wie  schon  frühere 
Forscher  vermuthet  hatten. 

Der  Rctinaparpur  wird  von  dem  pigmentirten  Epithel  der  Netzliaut  durch 
eine  Art  Secretion  an  die  Stäbchen  abgegeben.  Eiüe  gebleichte  Netzhaut  kann 
^'ieder  den  Purpur  aufnehmen,  wenn  sie  an  eine  lebende  Pigmentepithelschicht 
gelagert  wird.  Die  Netzhaut  der  Säuger  bleicht  durch  Licht  gegen  60mal  schneller, 
als  die  des  Frosches.  Im  fixirten  Raninchenauge  mit  Atropinmydriasis  erzielten 
Ewald  und  Kühne  von  hellen,  24  Ctm.  entfernten  Objecten  scharfe  Optogramme 
in  P/4 — IV,  Minuten;  vierprocentige  Alaunlösung  fixirt  das  Bild.    Der  Netzhaut- 
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pnrpnr  widersteht  allen  Oxydationsmitteln;  Chlorzink,  Essigsäure,  Sublimat  ver- 
wandeln ihn  in  eine  gelbe  Substanz ,  weiss  wird  er  allein  durch  das  Licht ;  die 
dunklen  Wärmestrahlen  sind  wirkungslos  (Klug)  ^  Temperaturen  über  52^  zer- 
setzen ihn. 

Als  fernere  wichtige  Thatsache  sei  erwähnt,  dass  die  ^eiM^un^m 
Innenglieder  der  Zapfen  sich  nnter  der  Einwirkung  des  Lichtes  u%d  ^^, 
verkürzen  nnd  im  Dunkeln  verlängern.  Die  Wirkung  ist  stets 
doppelseitig,  auch  wenn  nur  ein  Auge  belichtet  war;  aber  nach 
Zerstörung  des  Gehirnes  bleibt  der  Erfolg  einseitig  beschränkt 
(Strychnintetanus  wirkt  dem  Lichte  ähnlich).  Es  müssen  daher 
im  N.  opticus  neben  den  lichtpercipirenden  auch  bewegende 
(retinomotorische)  Fasern  enthalten  sein  (Engelmann  &  van  Gen- 
deren  Stört).  Auch  an  den  Stäbchen- Aussen-  (Angelucci)  und 
Innen-Grliedem  (Gradenigo)  beobachtet  man  Bewegungserschei- 
nungen, wobei  auch  die  äusseren  Kömer  ihre  Gestalt  ändern. 
Die  Wärme  soll  dem  Lichte  ähnlich  wirken.  Auch  isolirte 
Zapfen-Linenglieder  und  Körner  zeigen  auf  Belichtung  Form- 
veränderungen (Gradenigo). 

IX.  Zerstörungen  der  Stäbchen  oder  Zapfen  der  Netzhaut     'y*«- 
bewirken  entsprechende  dunkle  Stellen  im  Gesichtsfelde.  •«•*«»«*. 

398.  Wabmehmnog  der  Farben. 

Physikalisches.  —  Die  Schwingfungen   des  lichtäthers  werden  nur  inner-  yorhtmmrU, 
halb  bestimmter  Grenzen  von  der  Netzhaut  wahrgenommen.  Lässt  man  ein  Bündel 
weissen  (achtes,  z.  B.  der  Sonne,   durch  ein  Prisma  hindnrchgehen ,    so  werden 
die  Strahlen    desselben  gebrochen   nnd   in  das    „prismatische    Spectrum*'  Fritmatitek— 
zerlegt   (Fig.  11).     Das  weisse  Licht    enthält  Strahlen   von   sehr  verschiedener    ^«'»^•. 
Wellenlänge  oder  Schwingungazahl.     Am  wenigsten   stark  gebrochen    werden  die 
dunklen  Wärmestrahlen,  deren  Wellenlänge  0,00194  Mm.  beträgt  fFiteau) ;      DimJUe 
sie  wirken  nicht  auf  die  Netzhaut  ein,   sind    also  unsichtbar,    (doch  wirken  sie     ^?7^ 
bekanntermaassen    auf  sensible   Nerven).      Von    diesen    Strahlen    werden   gegen 
90  Procent  von   den  Augenmedien  absorbirt  (Brücke  <5t*  Knoöloch,  Ctma^  JansenJ, 
Yon   der   Fraunhofer' ^c)a&a.    Linie  A  an  (Fig.  12)   erregen   die  Oscillationen    des     'te-M^ 
Lichtäthers  die  Netzhaut,  und  zwar  treten  der  Reihe  nach  auf:  Roth  mit  481    >>?*?  !||ff 
Billionen  Schwingungen    in   einer  2Secande,    Orange  mit  532,    Gelb  mit  563,    ^^P***^**""* 
Grün  mit  607,  Blau  mit  563,  Indigo  mit  6T6  und  Violett  mit  764  Billionen 
Schwingungen  in  einer  Secunde.     Die   Empfindung   der   Farben   hängt 
also  von  der  Schwingungszahl  des  Lichtäthers  ab,  [ähnlich  wie  die 
Höhe  eines  Tones  von  der  Schwingungszahl  des  tönenden  Körpers  (Newton^  1704. 
^ar//<ry,  1772)].  Jenseits  des  Violetten  liegen  im  Spectrnm  die  chemisch  wirk-  luravioietf 
8 amen  Lichtstrahlen.    Doch  gelingt  es,  nach  Abbiendung  des  ganzen  Spectrums    strahlen. 
mit  Einschluss  des  Violetten,    noch    die   ultravioletten  Strahlen   mit  schwacher, 
graublauerFarbe  zu  erkennen  (v,  HelmholtzJ.  Die,  in  dem  farbigen  Spectral- 
theile  liegenden  Wärmestrahlen  werden  seitens  der  Augenmedien  etwa  in  derselben 
Weise  durchgelassen,    wie  vom  Wasser  (Franz).     Am  leichtesten  weist   man  die 
ultravioletten  Strahlen  durch  das  Phänomen  der  Fluorescenz  nach :  beleuchtete 
nämlich  z/.  Heimholt»  mit  dem   ultravioletten  Lichte   eine  Lösung  schwefelsauren 
Chinins,  so  sah  er  von  allen  Punkten  der  Lösung,  welche  von  den  ultravioletten 
Strahlen  getroffen  waren,  ein  bläulichweisses  Licht  ausgehen.  Da  nun  die  Augen- 
medien selbst  die  Erscheinung   der  Fluorescenz  zeigen  (v.  Helmholtz,  Setschenowj^ 
so  werden  sie  die  Wahrnehmbarkeit  jener  durch   die  Netzhaut  vergrössem.     Die 
ultravioletten   Strahlen   werden    durch   die  Augenmedien   nicht   besonders   stark 
absorbirt  (Brücke,  Donders). 

Damit   die  Farbe   wahrgenommen   werde,    ist   es  erforderlich,    dass  eine     Rinfiu»» 
1)estimmte  Lichtmenge  auf  die  Netzhaut  falle.  Blau  giebt  auf  der  niedrigsten    u^^^V^ 
Helligkeitsstufe  schon  eine  Farbenempfindung  bei  einer  Lichtmenge,  welche  16mal         *' 
kleiner  ist,  als  die  für  roth  erforderliche  (Dobrowolsky). 
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Ihtentüot  d€t  Während  also  Licht    von  verschiedener  Schwingungsdaner  im  Auge  die 

nd^^diea  Empfindung  der  verschiedenen  Farben  erregt,  bedingt  die  Schwingung 9- 
amplitude  (Höhe  der  Wollen)  die  Intensität  des  Lichteindrucket, 
(sowie  die  Stärke  eines  Tones  von  der  Schwingungsamplitude  des  tönenden 
Körpers  abhängt).  Das  Sonnenlicht  enthält  sämmtliche  Farben  in  sich  vereinigt, 
deren  gleichzeitigen  Eindruck  auf  die  Notzhaat  wir  mit  der  Empfind ang  weiss 
bezeichnen.  [Wer  Jen  die,  durt  h  ein  Prisma  verlegten  Spectralfarben  wieder  ge- 
sammelt, so  erhält  man  wieder  weisses  Licht.]  Wird  die  Netzhaut  jrar  nicht 
getroffen  von  den  Schwingungen  des  Lichtäthers,  so  fehlt  jede  Licht-  und  Farben- 
Empfindung,  was  wir  jedoch  nicht  mit  schwarz  bezeichnen  dürfen.  £<<  ist  eben 
das  Fehlen  der  Empfindung,  wie  es  z.B.  auch  der  Fall  ist,  wenn  ein 
Lichtstrahl  etwa  auf  die  Rttckenhaut  fällt.  Diese  hat  ja  nicht  die  Empfindung 
von  Schwarz,  sondern  sie  hat  eben  gar  keine  Lichtempfindung. 

f^Burbm-  Wird  ein  farbiges  Object  von  einem  einfarbigen  Lichte  erhellt,  so  bewirkt 

**"AirÄ«r**  ®^  keinen  farbigen  Eindruck.  Wird  ein  farbiges  Object  von  2  verschiedenen 
BOrnuktung.  farbigen  Lichtem  beleuchtet,  so  tritt  der  farbige  Eindruck  am  besten  hervor, 
wenn  das  eine  Farbenlicht  diejenigen  Strahlen  enthält,  welche  von  der  Farbe  des 
Objecto»  am  stärksten  reflectirt  warden,  hingegen  das  andere  Licht  solche,  die 
im  Sonnenspectrum  weniger  weit  von  denselben  abstehen,  als  die  complementären 
(ff,    IV.  Vogel), 

Einfw^  Man    unterscheidet    einfache    Farhen,    z.    B.    die    des 

'^*^**"     Spectrums;    zum   Empfinden   derselben   muss    die    Netzhaut 
durch  eine  ganz  bestimmte  Zahl  von  OsciUationen  in  Schwingung 
versetzt    werden    (siehe   oben).    —    Femer   unterscheidet    man 
jftMVbrftrn.  „M i SC h f  ar  b cu",  deren  Empfindung  hervorgerufen  wird,  wenn 
die  Retina  gleichzeitig,    oder  in  schneller  Abwechselung  durch 
die  OsciUationen  zweier,  oder  mehrerer  einfacher  Farben  erregt 
wird.  Die  complicirteste  Mischfarbe  ist  Weiss,  welche  sich  aus 
allen  einfachen  Farben  des  Spectrums  zusammensetzt.  —  Be- 
ora^pfeM«!-  sonders   beachtenswerth    sind    endlich    die    „Complementär- 
tär/arbm.   farbcu",  uutcr  denen    man  je   zwei  Farben  versteht,    welche 
beide   zusammengemischt  Weiss   geben.     Nur   der  einheitlichen 
oomragt-    Uebersichtlichkeit   wegen    sollen    hier    schon    die    „Contrast- 
'^'**^-     färben"  erwähnt  werden,  welche  den  Complementärfarben  sehr 
nahe  stehen.     Diese  sind  je  zwei  Farben,  welche  gemischt  sich 
ergänzen    zu    dem    allemal    herrschenden    hellen   Ton    der   Be- 
leuchtung: bei  blauem  Tageshimmel  müssen  die  zwei  Contrast- 
farben  also  Bläulichweis s,  bei  heller  Grasbeleuchtung  müssen 
sie  Gelbweiss  geben,  bei  rein  weisser  Beleuchtung  fallen  natürlich 
Complementärfarben  und  Contrastfarben  zusammen  (Brücke). 

Mtfkodenßir  Methoden  der  Farbenmischung.  —  1.  Man  entwirft  zwei   Sonnenspectn 

^•jy***"  ^^^^  lenkt  die  zu  mischenden  Farben  beider  so,  dass  sie  sich  auf  einem  Schirme 
^*  decken.  —  2.  Man  blickt  schräg  durch  eine  senkrecht  stehende  Glastafel  auf 
eine  dahinter  liegende  Farbe.  Eine  andere  liegt  vor  der  Scheibe  so,  dass  durch 
Reflexion  ihr  Bild  ebenfalls  in  das  Auge  des  Beobachters  tritt  So  gelangt  in 
das  Auge  desselben  gleichzeitig  von  der  Glastafel  durchgelassenes  Licht  der  einen 
und  reflectirtes  Licht  der  anderen  Farbe  /"v.  Helmholtz).  —  3.  Man  lässt  auf  dem 
Farbenkreisel  schnell  Scheiben  rotiren  mit  verschiedenfarbigen  Sectoren.  Bei 
schneller  Drehung  vermischen  sich  die  Eindrücke  der  einzelnen  Farben  zu  der 
Mischfarbe.  Wird  die  rotirende  Scheibe,  welche  z.  B  weiss  zeigt,  aus  Yermischnng 
der  aufgetragenen  Begenbogenfarben,  im  schnell  rotirenden  Spiegel  betrachtet,  so 
treten  aus  dem  Weiss  die  einzelnen  Oomponenten  wieder  hervor  ^LatuMs/,  — 
4.  Man  setzt  vor  die  kleinen  Löcher  des  Kartenblattes  beim  Sc  keiner' s^en.  Yer> 
suche  (pg.  886,  Fig.  260)  je  zwei  verschiedene,  farbige  Gläser:  die  durch  die 
I  Löcher  hindurchgehenden  farbigen  Lichtstrahlen   vereinigen   sich  auf  dem  Nets- 

hautpunkte  zur  Erzeugung  der  Mischfarbe  (CzermakJ, 
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Die  üntersachungen  haben  gezeigt,  dass  folgende  Spectral färben  c  o  m  p  1  e-     Comph' 
menHäre  sind,    d.  h.  dass   sie  zusammen  zu  je  zweien  Weiss  geben:  Roth  +      sv!a^*^i- 
Grfinblau;    Orange  +  Cyanblau;    Gelb  +  Indigoblau;    Grüngelb  +  Violett.  —     ^Sin. 
Grün  hat  die  zusammengesetzte  Compltmentärfarbe  Purpur  /v.  HelmhoUz).  Sämmt- 
liche  Mischfarben  ersieht  man  aus  folgender  Tabelle.    An  der  Spitze  der  ver-  Uisckfathtn. 
ticalen  und  horizontalen  Columnen    stehen    die    einfachen  Farben :    wo   sich  die 
betreffende  verticale  und  horizontale  Columne  schneidet,  liegt  die  Mischfarbe: 


Violett    \    lodiKO    I  Gyn n blau  I  Blaugrün  i     Grün       Grüngelb      Gelb 


Roth 

Orange 

Gelb 

Grüngelb 

Grün 
Blaugrün 
Cyanblau 


Parpur     dk.  Rosa 
dk.  Rosa  wss.  Rosa 


wss.  Rosa 
Weiss 

wss.  Blau 
basier  blai 

\    Indigo 


Weiss 

wss.  Grün 

WuierMia 

Wiaserblan 


wss.  Rosa 

Weiss 
wss.  Grün 
wss.  Grün 
Blaugrün 


Weiss 
wss.  Gelb 
wss.  Grün 

Grün 


wss.  Gelb'  Goldgelb 

Gelb  Gelb 

Grüngelb         — 


Orange 


dk.  =  dunkel ;  —  wss.  =  weisslich. 


mittkuingtn. 


Die  Beobachtungen  über  die  Farbenmischungen  haben  nun  ^^^^^l^ 
zu  folgenden  Resultaten  gefuhrt:  —  1.  Werden  zwei  einfache,     i^brftaw- 
aber  nicht  complementäre  Spectralfarben  mit  einander  gemischt, 
so  erzeugen  sie  eine  Farbenempfindung,  welche  sich  reproduciren 
lässt  durch  eine,    zwischen   den   beiden    Farben    im    Spectrum 
liegende  Farbe,  der  ein  gewisses  Quantum  Weiss  zugemischt  ist. 
—  Daher  lässt  sich  jeder  beliebige  Mischfarbeneindruck  erzeugen 
durch  eine  Spectralfarbe  -{-  Weiss  (Grassmann),  —  2.  Je  weniger 
Weiss  die  Farben  enthalten,  um  so  „gesättigter"  sind  die- 
selben, —  je  mehr  Weiss    sie   enthalten,    um   so  ungesättigter 
erscheinen  sie.  Mit  der  Intensität  der  Beleuchtung  einer  Farbe 
nimmt  ilir  Gesättigtsein  ab. 

Schon  seit  Newton  hat  man  sich  bemüht,  aus  den,  über  die  Farbenmischung 
gezogenen  Erfahrungen  eine  sogenannte  „geometrische  Farbentafel"  zu 
construiren,  an  welcher  sodann  nach  dem  Princip  der  Schwerpunktconstruc- 
tionen  die  Mischfarbe  leicht  gefunden  werden  kann.  Die  nachstehende  Figur 
giebt  die  Farbentafel :  in  der  Mitte  befindet  sich  das  Weiss,  und  von  hier  bis  zu 
jedem  Punkte  in  der  Curve,  welche  mit  den  Namen  der  Farben  bezeichnet  sind, 
denke  man  sich  jede  Farbe  in  der  Weise  aufgetragen ,  dass  vom  Weiss  aus  zuerst 
der  hellste  Ton,  dann  stets  gesättigtere  Töne  folgen,  bis  endlich  in  dem,  durch 
den  Namen  der  Farbe  bezeichneten  Punkte  der  Curve  die  reine  gesättigte  Spectral- 
farbe liegt.  Zwischen  Violett  und  Roth  ist  die  Mischfarbe  beider,  nämlich  Pnrpur, 
eingetragen.  Will  man  nun  die  Mischfarbe  zweier  Spectralfarben  nach  dieser 
Farbentafel  suchen,  so  verbinde  man  die  Punkte  dieser  Farben  durch  eine  gerade 
Linie;  in  die  beiden,  die  Farben  bezeichnenden  Punkte  der  Curve  denke  man 
sich  femer  Gewichte  eingelegt,  welche  den  Einheiten  der  Intensitäten  dieser 
Farben  entsprechen :  dann  giebt  die  Lage  des,  in  der  Yerbindungsfarbe  liegenden 
Schwerpunktes  beider  den  Ort  der  Mischfarbe  in  der  Farbentafel  an.  Die  Misch- 
farbe zweier  Spectralfarben  liegt  auf  der  Farbentafel  stets  in 
der,  die  beiden  Farbenpunkte  verbindenden  geraden  Linie;  man 
erkennt  femer  leicht,  dass  der  Mischeindruck  einer  zwischenliegenden  Spectral- 
farbe entspricht,  mit  Weiss  gemischt.  —  Die ,  zu  einer  Spectralfarbe  gehörige 
Oomplementärfarbe  wird  sofort  gefunden,  wenn  man  von  dem  Punkte  dieser 
Farbe  durch  Weiss  hindurch  eine  Linie  zieht,  bis  sie  den  gegenüberliegenden 
Band  der  Farbentafel  schneidet:  der  Schnittpunkt  giebt  die  Oomplementärfarbe 
an.  Soll  aus  zwei  Oomplementärfarben  reines  Weiss  gemischt  werden ,  so  muss 
jene  besonders  stark  vertreten  sein,  welche  auf  der  verbindenden  Linie  dem  Weiss 
am  nächsten  liegt,  denn  nur  dann  würde  im  Punkte  Weiss  der  Schwerpunkt  der 
die  beiden  Oomplementären  verbindenden  Linie  liegen. 


DU 
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Bettnmmung  Die  Farbentafel  gestattet  aber  anch  femer  noch  die   Anff indang  der 

^rJ/wcA-   Mischfarbe  zwischen  drei  und  mehreren  Farben.    Es  seien  z.  R  die, 
uukrtrtH    durch  die  Punkte  a  (Blassgelb),  b  (ziemlich  gesättigt  Grünblau)  und  c  (ziemlich 
Farben,     gesättigt  Blau)  gegebenen  Farben  zur  Mischung  bestimmt.   Man  lege  in  die  drei 
Punkte  Gewichte,    die   den   Intensitäten  derselben    entsprechen,    und   suche  den 
Schwerpunkt   des  Dreieckes  a  b  c ;    derselbe  wird  bei  p  liegen.     Man  sieht  aber 
leicht,  dass  dieser  Mischeindruck,  weisslich  Grünblau ,  auch  allein  aus  der  Farbe 
Grttnblau  +  Weiss  hervorgebracht  werden  kann  (laut  Satz  1),   denn  p  kann  ja 
ebenso  gut  der  Schwerpunkt  zweier  Gewichte  sein,  die  an  der  Linie  vom  Weiss 
zum  Grünblau  liegen. 
RtHimmung  Man  kann   nun  noch   um  die  Farbentafel  herum   ein    Dreieck  YGrR 

^Jjf*^^'  beschreiben,  welches  dieselbe  völlig  einechliesst.  Als  die  drei  Grundfarben 
dem  3  Grund-  ^'^^^  ^  cl®i^  Ecken  dieses  Dreieckes  Roth,  Grün,  Violett.  Es  ist  nun  leicht  ein- 
farben.  zuseheu,  dass  jeder  der  farbigen  Eindrücke,  d.  h.  jeder  beliebige  Punkt  der 
Farbentafel  sich  finden  lässt,  wenn  man  in  die  Ecken  des  Dreieckes,  den  Inten- 
sitäten der  Grundfarben  entsprechend.  Gewichte  hineinlegt,  so  dass  der  Punkt 
der  Farbentafel,  also  die  gesuchte  Mischfarbe,  der  Schwerpunkt  des,  so  an  den 
drei  Ecken  belasteten  Dreieckes  ist.  Den  Gewichten  entsprechend  muss  die  In- 
tensität der  drei  Grundfarben  in  der  Mischung  zur  Erzeugung  der  Mischfarbe 
vertreten  sein. 

Fig.  276. 


Vitl«tl 


Geometrlgcbe  Farbentafel. 
'JTkeorien  der  Zur  Erklärung  der  Farben  Wahrnehmung  hat  man  verschiedene  Theorien 

Farbenwahr-  aufgestellt. 

"**"**'*^*  1.  Nach  der  einen  Theorie  soll  die  Farbcnempfindnng  daher  rühren,  dafs 

die,  nur  einheitlich  vorhandenen  Elemente  der  Netzhaut  von  dem  verschieden- 
farbigen Lichte  (Oscillationen  des  Lichtäthers  'von  verschiedener  Wellenlänge, 
Schwingungszahl  und  Brechungsverhältniss)  in  verschiedener  Art  err^t 
werden. 

Tounff'  2.  Die  Theorie  von   Thomas  Young  (1807)  und  v.  Helmhaltz 

fZ/^jJ^.^  (1852)  nimmt  in  der  Netzhaut  drei  verschiedene,  den  Grund- 
farben entsprechende,  terminale  Netzhautelemente  an :  —  Reizung  der 
ersten  Art  bewirkt  die  Empfindung  von  Roth,  —  Reizung  der  zweiten 
die  des  Grün,  —  Reizung  der  dritten  die  des  Violett. 

Die  rothempfindenden  Elemente  werden  am  stärksten  erregt  von  dem 
Lichte  grösster  Wellenlänge  (rothe  Strahlen),  die  grünempfindenden  von  dem 
Lichte  mittlerer  Wellenlänge  (grüne  Strahlen),  die  violettempfindenden  von  dem 
Lichte  kleinster  Wellenlänge  (violette  Strahlen).  Es  ist  indessen  hierbei  niclit 
ausgeschlossen,  muss  vielmehr  zur  Erklärung  einer  Reihe  von  Elrscheinungen  an- 
genommen werden,  dass  jede  Spectralfarbe  alle  Arten  von  Fasern 
erregt,  aber  die  einen  schwach,  die  anderen  stark.  Denken  wir  uns 
in  Fig.  276    in    horizontaler  Richtung   die  Spectralfarben   in   ihrer   natürlichea 
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Reihenfolge  aufgetragen  (von  Roth  bis  Violett),  so  können  die  drei  durcheinander 
gezeichneten  Cnrven  etwa  die  Erregnngsstärke  der  drei  Arten  von  Netzhant- 
elementen  darstellen :  die  ausgezogene  Cnrve  die  der  rothempfindenden,  die  pank- 
tirte  die  der  grünempfindenden  nnd  die  gestrichelte  die  der  violettempfindenden. 
—  Das  einfache  Roth  erregt  stark  die  rothempfindenden,  schwach  die  beiden 
anderen  Arten  (ausgedrückt  durch  die  in  R  errichteten  Ordinatenhöhen) ;  Empfin- 
dung roth.  —  Das  einfache  Gelb  erregt  massig  stark  die  roth-  und  grün- 
empfindenden,  schwächer  die  violetten :  Empfindung  gelb.  —  Das  einfache  Grün 
erregt  stark  die  grünempfindenden,  viel  schwächer  die  beiden  anderen  Arten: 
Empfindung  grün.  Das  einfache  Blau  erregt  massig  stark  die  grün-  und  violett- 
empfindenden, schwach  die  rothen;  Empfindung  blau.  —  Das  einfache  Violett 
erregt  stark  die  gleichnamigen,  schwach  die  anderen:  Empfindung  violett.  — 
Erregung  je  zweier  Elemente  erzeugt  den  Eindruck  der  Mischfarbe ;  die  Reizung 
aller  von  ziemlich  gleicher  Stärke  macht  die  Empfindung  von  Weiss.  Diese  An- 
nahme der  Yaung-Helmholi**%ch%n  Theorie  giebt  in  der  That  eine  einfache  und 
klare  Uebersicht  und  Erklärung  der  Erscheinungen  der  physiologischen  Farben- 
lehre. Die  Theorie  ist  eine  weitere  Ausbildung  der  Lehre  foh,  MüUer's  über  die 
spedflsche  Energie  der  Nervenfasern.  Man  hat  nun  weiterhin  die  Befunde  im 
Baue  der  Netzhaut  dieser  Theorie  angepasst.  Hiemach  sollen  nur  die  Zapfen 
die  farbenpercipirenden  Endapparate  sein  (Max  Schultte).  —  Durch  die  Längs- 
streifung  ihres  Aussengliedes  sollen  sie  sich  als  Multipla  terminaler  Endapparate 
erweisen.  Der  Grad  des  Farben empfindungsvermögens  der  Netzhaut  steht  dann 
im  Verhältniss  zur  Zahl  der  Zapfen :  er  ist  am  höchsten  entwickelt  in  der  Macula 
lutea,  die  nur  Zapfen  hat,  viel  geringer  mit  zunehmender  Entfernung  von  der- 
selben, um  sich  endlich  an  der  Peripherie  der  Netzhaut  zu  verlieren.  —  Den 
Stäbchen  der  Netzhaut  wird  nur  das  Unterscheidungsvermögen  quantitativer 
Lichtempfindung  zugesprochen. 

Fig.  277. 


G  Gr  B 

Schema  der  youn^£r<r/mAo'ti'schen  Farbentheorie. 

3.  Ewald  Hering  ^'^i  bei  der  Erklärung  der  Sehempfindung  ntringu 
von  dem  obersten  Grandsatze  aus :  das,  was  uns  als  Gesichtsempfindung  ^Su^^ 
zum  Bewusstsein  kommt,  ist  der  psychische  Ausdruck  für  den  Stoflf-  J^V^' 
Wechsel  in  der  Seh  Substanz  (d.  b.  in  derjenigen  Nervenmasse, 
welche  beim  Sehen  in  Erregung  versetzt  wird).  Die  Substanz  fällt, 
wie  jede  andere  Körpermaterie,  während  der  Thätigkeit  dem.  Stoffwechsel, 
der  Zersetzung,  der  „Dissimilirung^^  anheim;  späterhin  in  der 
Rahe  muss  sie  sieh  wieder  ersetzen,  oder  ,.assimiliren^S  Zunächst 
fOr  die  Wahrnehmung  von  Weiss  (hell)  und  Schwarz  (dunkel) 
nimmt  nun  Hering  zwei  verschiedene  Qualitäten  des  chemischen  Vor- 
ganges in  der  Sehsubstanz  an,  so  nämlich,  dass  der  Empfindung  des 
Weissen  oder  Hellen  die  Dissimilirung  (Umsatz),  der  Empfin- 
dung des  Schwarzen  (Dunklen)  die  Assimilirung  (Ersatz)  der 
Sehsubstanz  entspricht.  Demgemäss  entsprechen  den  verschiedenen 
Verhältnissen  der  Deutlichkeit  oder  Intensität,  mit  welcher  jene  beiden 
Empfindungen  in  den  einzelnen  üebergängen  zwischen  reinem  Weiss 
und  tiefstem  Schwarz  hervortreten,  oder  den  Verhältnissen,  in  denen 
sie  gemischt  erscheinen  (Grau),  dieselben  Verhältnisse  der  Intensitäten 
jener  beiden  psychophysischen  Processe.  Es  sind  also  Verbrauch  und 
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Wiederersatz  von  Materie  in  der  Sehsubstanz  die  ursSehlichen  Proeesse 
der  Weiss-  und  Sehwarz-Empfindnng.  Der  Verbrauch  der  Sehsubstanz 
bei  der  Weissempfindung  geschieht  durch  die  schwingenden  Aether- 
wellen  als  auslösenden  Reiz,  der  Grad  der  Helligkeitsempfindnng  ist 
proportional  der  Menge  der  verbrauchten  Materie.  Der  Wiederersatz 
löst  die  Schwarzempfindung  aus;  je  intensiver  dieser  erfolgt,  um  so 
tiefer  ist  die  Schwarzempfindung.  —  Der  Verbrauch  der  Seh- 
substanz an  einer  Stelle  ruft  in  der  Nachbarschaft 
stärkeren  Ersatz  hervor.  Beide  Proeesse  beeinflussen  sich  dem- 
gemäss  gleichzeitig  und  neben  einander.  [So  ist  die  E^rscheinung  des 
Contrastes  (siehe  pg.  920)  physiologisch  erklärt,  fflr  welche  die 
ältere  Anschauung  nur  eine  psychische  Interpretation  bieten  konnte.] 
Ganz  analog  werden  nun  fOr  die  Farben  Wahrnehmung  eine 
Empfindung  des  Umsatzes  (Dissimilirung)  und  eine  der  Anbildung 
(Assimilirung)  angenommen:  neben  Weiss  ist  Roth  und  Gelb  der 
Ausdruck  der  Umsetzung,  hingegen  Grün  und  Blau  die  Empfindung 
des  Ersatzes;  es  ist  also  die  Sehsubstanz  in  dreifach  verschiedener 
Weise  der  chemischen  Veränderung  oder  des  Stoffwechsels  ßüiig.  So 
lassen  sich  die  farbigen  Contrasterscheinungen,  die  eomplementftren 
Nachbilder  erklären.  —  Die  schwarzweisse  Empfindung  kann  femer 
mit  allen  Farben  zugleich  eintreten,  sie  tönt  daher  bei  jeder  Farben- 
empfindung als  dunkel  oder  hell  mit  durch,  daher  wir  denn  auch  ab- 
solut reine  Farben  nicht  besitzen.  —  Es  giebt  also  drei  verschiedene 
Bestand theile  der  Sehsubstanz:  die  schwarz- weiss  (farblos)  empfindende, 
die  blaugelb  und  die  rothgrün  empfindende.  —  Alle  Strahlen  de^ 
sichtbaren  Spectrums  wirken  dissimilirend  auf  die  schwarzweisse  Sub- 
stanz, aber  die  verschiedenen  Strahlen  in  verschiedenem  Grade.  Auf 
die  blaugelbe  oder  die  rothgrttne  Substanz  dagegen  wirken  nur  gewisse 
Strahlen  dissimilirend,  gewisse  andere  assimilirend  und  gewisse  Strahlen 
gar  nicht.  Gemischtes  Licht  erFoheint  farblos,  wenn  es  sowohl  ÜLt 
die  blaugelbe,  als  auch  für  die  rothgrüne  Substanz  ein  gleich  starkes 
DiBsimilirungs-  und  Assimilirungs-Moment  setzt,  weil  dann  beide  Momente 
sich  gegenseitig  aufheben ,  und  die  Wirkung  auf  die  schwarz-weisse 
Substanz  rein  hervortritt.  Zwei  objective  Lichtarten,  welche  zusammen 
Weiss  geben,  sind  also  nicht  als  complementäre,  sondern  als  antago- 
nistische Lichtarten  zu  bezeichnen ,  denn  sie  ergänzen  sich  niebt  zu 
Weiss,  sondern  lassen  dieses  nur  rein  hervortreten,  weil  sie  als  Anta- 
gonisten gegenseitig  ihre  Wirkung  unmöglich  maehen. 

Die  Schwäche  der  Yaung-Helmholts^sn^esL  Farbentheorie  liegt  darin,  das 
diese  nur  eine  Art  der  Erregbarkeit,  Erregung  und  Ermüdung  annimmt  (der 
^min^'schen  Dissimilation  entsprechend)  und  dass  sie  das  antagonialiache  Yer^ 
halten  gewisser  Lichtstrahlen  zum  Sehorgan  verkennt;  daher  sie  das  Weiss  aus 
complementären  Lichtstrahlen  nicht  dadurch  entstehen  lässt,  dass  sie  sich  in 
ihrer  Wirkung  auf  die  farbigen  Sehsubstanzen  aufheben,  sondern  dadurch,  das 
sie  sich  su  Weiss  ergänzen  (Hering), 

Wendet  man  diese  Theorie  auf  die  Farbenblindheit  (siehe 
§.  399)  an,  so  muss  angenommen  werden,  dass  dem  Rothblinden 
die  rothgrüne  Sehsubstanz  fehlt ;  in  seinem  Sonnenspectram  liegea  nur 
zwei  Partialspectren :  das  schwarzweisse  und  das  gelbUaue.  Die  Stelle 
des  Grün  erscheint  ihm  farblos,  die  Strahlen  des  rothen  Speetml- 
theiles  sind  soweit  sichtbar,    als  die,    von   denselben  erweekto  Gelb- 
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und  Weiss- Empfindung  nook  stark  genug  ist,  die  Netzhaut  hinreichend 
zn  erregen ;  er  theilt  sein  Spectrum  in  eine  gelbe  und  in  eine  blaue 
Hälfte  (Hering).  Dem  Yiolettblinden  fehlt  die  gelbblaue  Seh- 
Substanz;  in  seinem  Spectrum  liegen  nur  zwei  Partialspeetren :  das 
schwarzweisse  und  rothgrttne.  Bei  der  totalen  Farbenblindheit 
fehlen  die  gelbblaue  und  die  rothgrüne  Sehsubstanz.  Der  Betroffene 
hat  also  nur  die  Empfindung  von  hell  und  dunkel.  Die  Lichtempfind- 
liohkeit  und  die  Länge  des  Spectrums  sind  erhalten,  die  hellste  Stelle 
liegt  aneh  hier,  wie  beim  normalen  Auge,  im  Gelb   (Hering), 


399.  Farbenblindheit;  praktiselie  Bedentnng  derselben. 

Man  Yenteht  unter  Farbenblindheit  (Byschromatopsie)  einen 
pathologiachen  Zustand,  welcher  darauf  bemht,  dass  die,  mit  demselben  behaf- 
teten Individuen  gewisse  Farben  nicht  wahrzunehmen  vermögen.  Schon  HuJdart 
(1777)  bekannt,  wurde  die  Farbenblindheit  snerst  genau  vom  Physiker  DaUan^ 
der  s^bet  roihblind  war,  beschrieben  (1794);  die  Beseichnang  Farbenblind- 
heit („Colonrblindness^)  rührt  von  Brewster  "her. 

Die  Anhänger  der  Young-Helmholtsi^Wi^exi  Theorie  nehmen,  entsprechend  der 
Lähmung  der  3  farbenpercipirenden  Elemente  der  Netzhaut,  folgende  Arten  der 
Farbenblindheit  an:  —  1.  IHe  Rothblindheit,  —  2.  die  Grünblindheit, 
—  3.  die  Yiolettblindheit.  —  Dazu  kommt  als  höchster  Grad  die  totale 
Farbenblindheit. 

Die  Anhänger  der  E,  Bhing^achen  Farbentheorie  unterscheiden  die  fol- 
genden Arten: 

1.  Die  totale  Farbenblindheit  (Achromatopsie):  —  das  Spectmm 
erscheint  achromatisch,  die  Stelle  des  Grüngelb  ist  die  lichtstarkste  und  wird 
nach  beiden  Seiten  hin  dunkler.  —  Ein  farbiges  Gemälde  erscheint  wie  eine 
Photographie,  oder  wie  ein  Stich.  Hitunter  werden  die  verschiedenen  Grade  der 
Lichtintensität  in  einer  Farbennnanoe  (z.  B.  gelb)  wahrgenommen,  zn  welcher 
jede  andere  Farbenveigleichnng  fehlt.  O,  Becker  und  v.  Hippel  beobachteten  Fälle 
einseitiger  angebomer  totaler  Farbenblindheit,  während  das  andere  Auge 
normal  farbensichtig  war. 

2.  Die  Blau-gelb -Blindheit  (StiUing),  —  Das  Spectmm  ist  bichro- 
matisch, nur  aus  Roth  nnd  Grün  bestehend,  die  blauviolette  Seite  des  Spectrums 
ist  meist  stark  verkürzt.  In  reinen  Fällen  werden  nur  das  spectrale  Roth  und 
Grün  richtig  erkannt  (Mauthner's  Erythrochloropie) ,  nicht  jedoch  die  übrigen 
Farben.  (Auch  einseitig  beobachtet.) 

3.  Die  Roth-grün-Blindheit.  — Das  Spectrum  ist  auch  hier  bichro- 
matisch. Gelb  und  Blau  werden  richtig  erkannt.  Violett  und  Blau  werden  beide 
als  Blau  bestimmt.  Die  Empfindung  für  Roth  und  Grün  fehlt.  —  Man  hat  in 
dieser  Kategorie  noch  unterschieden:  —  a)  die  Grünblindheit  oder  die  Roth- 
grfin-Blindheit  mit  unverkürztem  Spectrum  {Mauthner's  Xanthokyanopie),  bei 
welcher  Hellgrtin  und  Dunkelroth  verwechselt  werden.  Im  Spectrum  stösst  Gelb 
direct  mit  Blan  zusammen,  oder  es  liegt  zwischen  beiden  ein  Streifen  Grau.  Das 
Maximum  der  Helligkeit  liegt  im  Gelb.  (Auch  einseitig ;  oft  hereditär.)  — -  b)  Die 
Bothblindheit  (oder  die  Roth-grün-Blindheit  mit  verkürztem  Spectmm, 
auch  Daltonismus  genannt),  bei  der  Hellroth  mit  Dunkelgrün  verwechselt 
wird.  —  Das  Spectram  besteht  aus  Gelb  und  Blau;  Gelb  liegt  aber  bereits  im 
Orange,  die  rothe  Seite  des  Spectrams  ist  ungefärbt  oder  selbst  dunkel.  —  Die 
grOsste  Helligkeit,  sowie  die  Grenze  zwischen  Gelb  und  Blau  liegt  mehr  nach  rechts. 

4.  Unvollständige  Farbenblindheit  —  oder  herabgesetzten  Farben- 
iiiim  beoeichnet  man  den  Zustand,  in  welchem  die  Feinheit  der  Farbenempfindung 
lierabgesetzt  ist,  so  dass  die  Farben  z.  B.  nur  an  grösseren  Objecten  oder  nur 
in  der  Nähe  wahrgenommen  werden,  auch  beim  Vermischen  mit  Weiss  alsbald 
nicht  mehr  als  solche  erscheinen.  Ein  gewisser  Grad  dieser  Form  ist  häufig, 
insofern  Tide  Grünblau  und  Blaugrttn  nicht  zu  unterscheiden  vermögen. 

Erworbene  Farbenblindheit  kommt  auch  bei  Retinaleiden  und  Opticus- 
Sutaündung  und  -Atrophie  fBenedüiJ^   bei  beginnender  Tabes,    bei  Gehirnleiden 
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(pg.  847)  und  Intoxlcationen  Tor.  Zuerst  tritt  dann  Grünblindheit  anf,  welcher 
bald  anch  Bothblindheit  folgt.  Die  periphere  Zone  der  Netzhaut  leidet  eher,  als 
das  centrale  Gebiet  (Schirmer),  Bei  Hysterischen  kommt  anfallsweise  mitunter 
Farbenblindheit  vor  (Hilberth  Charcot^  Landolt) ;  ebenso  beobachtete  man  sie  bei 
Hypnotisirten  (pg.  827). 

Es  soll  hier  endlich  noch  die  merkwürdige  Beobachtung  you  H,  Cokn 
angeführt  werden,  welcher  bei  einigen  Farbenblinden  nach  Erwärmung  des  Bulbus 
die  Farbenblindheit  vorübergehend  verschwinden  sah.  —  Bei  Menschen  ohne 
Linse  oder  bei  sehr  erweiterter  Pupille  fand  man  mitunter  Bothsehen  aus  noch 
unbekannter  Ursache.  Yielleicht  liegt  letztere  in  einer  über  die  ganze  Netzhaut 
sich  ausbreitenden  Beleuchtung  (Dobrowolsky), 

Holmgren  fand  2,7'^/a  Farbenblinde,  darunter  vornehmlich  Both-  und  Grün- 
Blinde,  sehr  selten  Yiolettblinde. 

Die  Untersuchungen  über  das  Farbenperce^tionsvermdgen  der  normalen 
Netzhaut,  am  besten  mittelst  Aubert-Forstet' s  Perimeter  angestellt,  hat  nun 
die  überraschende  Thatsache  geliefert,  dass  wir  vollständige  Farbenper- 
ception  nur  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  besitzen.  Um  diese 
liegt  eine  mittlere  Zone,  in  der  allein  Blau  und  Gelb  wahrge- 
nommen wird,  in  welcher  also  Rothblindheit  besteht.  Jenseits 
dieser  Zone  liegt  endlich  ein  peripherer  Gürtel,  in  dessen  Be- 
reiche totale  Farbenblindheit  herrscht  (pg.  907).  Es  unterscheidet 
sich  daher  der  Bothblinde  von  dem  Normalsehenden  dadurch,  dass  der  centrale 
Bezirk  des  normalen  Gesichtsfeldes  ihm  fehlt,  dieser  vielmehr  von  der  mittleren 
Zone  mit  eingenommen  wird.  —  Das  Gesichtsfeld  des  Grünblinden  unterscheidet 
sich  dadurch  von  dem  des  NormaLdchtigen ,  dass  seine  periphere  Zone  den  inter- 
mediären und  peripheren  Zonen  des  Normal»>ichtigen  entspricht.  Der  Yiolettblinde 
unterscheidet  sich  hingegen  dadurch,  dass  die  normale  periphere  Zone  ihm  völlig 
mangelt.  —  Die  unvollständige  Farbenblindheit  dieser  beiden  Gattungen  wird 
charakterisirt  durch  ein  gleichmässig  verkleinertes  Centralfeld. 

Bei  Intoxikation  mit  Santonin  tritt  Yiolettblindheit  (Gelbsehen)  ein,  in 
Folge  einer  Lähmung  der  violettrempfindenden  Retinaelemente,  der  nicht  seltea 
eine  Reizung  derselben  unter  Yiolettsehen  voraufgeht  (HüfnerJ,  So  ist  die  Er- 
klärung Holmgien's  nach  der  Young- ff f//M/uf//z* gehen.  Theorie.  M,  Sckultte  bezieht 
jedoch  das  Gelbsehen  auf  eine  Yermehrung  des  gelben  Farbstoffes  in  der 
Macula  lutea. 

Bei  sehr  grosser  Kleinheit  farbiger  Objecto  und  bei  kurzer  Beleuchtung 
geht  die  Wahrnehmung  für  Both  am  leichtesten  dem  Normal  äuge  verloren 
f Atibert ^  Lamansky)^  es  scheint  daher,  dass  es  zur  Rothempfindung  eines  stärkeren 
Reizes  bedürfe.  —  Hierfür  spricht  auch  die  Beobachtung  Brücke  s  ^  dass  sehr 
schnell  intermittirendes  weisses  Licht  grünlich  empfunden  wird,  weil  die  kurze 
Dauer  der  Erregung  der  rothempfindenden  Elemente  der  Netzhaut  noch  nicht  zu 
reizen  vermag. 

Es  ist  das  Yerdienst  von  Holmgren^  die  Untersuchung  auf  Farbenblindheit 
vor  das  Forum  der  Sicherheitspolizei  gezogen  zu  haben.  Namentlich  soUte 
kein  Eisenbahnbeamter  oder  Schiffslenker  angestellt  werden,  ohne  dass  er  sich 
gründlich  über  die  Zuverlässigkeit  seines  Farbensinnes  ausgewiesen  hat,  da  ja 
die  richtige  Erkennung  der  Signallichter  Roth  und  Grün  keinem  Farbenblinden 
gelingen  kann. 

Zur  Methode  der  Untersuchung  —  wählt  Holmgren  im  Anschluss  an  Seebeck 
als  einfachstes  Material  Stickwolle,  und  zwar  je  mindestens  in  fünf  Kuancea 
abschattirte  Bändel  von  Roth,  Orange,  Gelb,  Grüngelb,  Grün,  Grunblaa, 
Blau,  Yiolett,  Parpur,  —  Rosa,  Braun,  Grau;  womöglich  habe  man  von  den 
Farben  mehrere  differente  Farbentöne  zu  Hand.  Zur  Prüfung  nimmt  man  udd 
ein  Gebind  dieser  Farbenwolle  (z.  B.  helles  Grün  oder  Rosa)  heraus  und  legt  es 
zur  Seite  hin,  und  zwar  dasjenige,  dessen  Farbe  man  zur  Prüfung  des  zu  Unte^ 
suchenden  speciell  benützen  will;  alsdann  fordert  man  den  Prüfling  auf,  die- 
jenigen Gebinde,  deren  Farbe  der  des  Musters  am  nächsten  kommt,  herauszu- 
suchen und  sie  zu  demselben  zu  legen.  Nach  der  Art  und  Weise,  wie  sich  der 
Betreffende  dieser  Aufgabe  entledigt,  beurtheilt  man  seinen  Farbensinn.  —  Ib 
genaueren  Feststellungen  prüft  man  den  Farbensinn  an  dem  Spectrum. 

Maci  und  Nacati  haben  die  Sehschärfe  gemessen ,   welche  man  hat,  weno 
man  ein  feines  Object   mit  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrums  beleuchtet 
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Sie  verglichen  mit  den  Besnltaten  ihrer  Untersachong  die  Beobachtongen  an 
Roth-  nnd  Grün-Blinden.  Es  fand  sich,  dass  ein  Bothblinder  g^nes  Licht  viel 
heller  empfand,  als  ein  Normalsichtiger.  Beim  Grünblinden  war  eine  übermässige 
Empfindlichkeit  für  roth  nnd  violett  E^  scheint  also,  dass  den  Farbenblinden 
das,  was  ihnen  für  die  eine  Farbe  an  Perceptionsvermögen  abgeht,  für  andere^ 
Farben  reichlicher  verliehen  ist.  Auch  findet  man  bei  ihnen  ein  schärferes  Unter- 
scheidnngsvermögen  für  Helligkeitsgrade  (Hiibertj. 

400.  Zeitlicher  Verlauf  der  ßetma-Erregnng. 

Positive  tmd  negative  Naohbilder.  Irradiation.  Contrast. 

Wie  bei  Reizung  eines  jeden  nervösen  Apparates,  so  ver-  ^«rteitr  der 
fliesst  auch  nach    dem  Einfall   der  Strahlen   in   das  Auge  eine   *''*^"^' 
gewisse,  wenn  auch  sehr  kurze  Zeit,  bis  die  Lichtwirkung  her- 
vortritt, sei  es  in  Form    der  bewussten  Empfindung ,   sei  es  in 
Form  der  Refiexauslösung  auf  die  Iris.    Die  Stärke  des  Ein- 
druckes wird  auch  hier  zum  Theil  wesentlich  von  der  Reizbar- 
keit der  Netzhaut  und    der  übrigen  nervösen  Theile  abhängen. 
Dauert  die  Lichteinwirkung  längere  Zeit  in  gleicher  Stärke  an, 
so  erfährt  die  Erregung,    nachdem   sie   den  Culminationspunkt 
erreicht  hat,  bald  wieder  eine  Abnahme,  die  anfangs  schneller, 
dann  successiv  langsamer  verläuft.   —  Wird  die  Lichterregung  .vocwiwer. 
der  Netzhaut,   nachdem  sie  eine  Zeit   hindurch  eingewirkt  hat, 
plötzlich  entfernt,  so  verharrt  die  Netzhaut  noch  eine  Zeit  lang 
im  erregten  Zustande,  und  zwar  um  so  intensiver  und  andauern- 
der, je  stärker  und  länger  der  Lichtreiz  einwirkte,  und  je  reiz- 
barer  die  Netzhaut   ist.     So  bleibt    nach   einer  jeden  Gesichts- 
wahrnehmung, namentlich  wenn   dieselbe  recht  hell  und  scharf 
hervortrat,  ein  sogenanntes  „Nachbild"  zurück.     Wir  unter-     ftmfft« 
scheiden  zunächst  das  „positive  Nachbild'*,   welches  darin  '^"****'*'* 
besteht,    dass  dasselbe  in  gleichartiger  Helligkeit   und 
gleichartiger  Farbe  verharrt. 

„Dass  der  Eindruck  irgend  eines  Bildes  im  Auge  einige  Zeit  verharre,  KrmMu^fu 
kennen  wir  als  physiologisches  Phänomen  an ;  die  allzu  lange  Dauer  eines  solchen  ^f^^^ 
Eindruckes  hingegen  kann  als  krankhaft  angesehen  werden.  Je  schwächer 
das  Auge  ist,  desto  länger  bleibt  das  Bild  in  demselben.  Die  Retina  stellt  sich 
nicht  sobald  wieder  her,  und  man  kann  die  Wirkung  als  eine  Art  von  Para- 
lyse ansehen.  Von  blendenden  Bildern  ist  es  nicht  zu  ver  wundem.  Wenn  man 
in  die  Sonne  sieht,  so  kann  man  das  Bild  mehrere  Tage  mit  sich  herumtragen. 
Das  Gleiche  findet  auch  verhältnissmässig  von  Bildern,  welche  nicht  blendend 
sind,  statt.  Busch  erzählt  von  sich  selbst,  dass  ihm  ein  Kupferstich  vollkommen 
mit  aUen  seinen  Theilen  bei  17  Minuten  im  Auge  geblieben^  (Goethe), 

Versuche  und  Apparate  für  positive  Nachbilder :  —   1.  Das  Erscheinen  venwM  xmd 

eines  feurigen  Reifens  bei  schneller  Rotation  einer  Kohle.  —  2.  Das  Thau- ^f^'^J^JJ.«^*' 
matrop  von  Paris-,  eine  Papptafel  enthält  z.  B.  auf  der  einen  Seite  das  Bild  jl^adiMler. 
einer  Torsostatue,  auf  der  anderen  Fläche  den,    an  entsprechenden  Stellen    hin-  3%oimaire>p. 
gezeichneten   Entwurf   der    fehlenden  Theile.     Lässt   man   die  Tafel  so  rotiren, 
dass  sie  schnell  wechselnd  die  Flächen  dem  Beobachter  zukehrt,  so  erscheint  die 
Statue  wie  unversttlmmelt.    —   3.  Das  Phänakistoskop   f Plateau)   oder    die 
stroboskopischen   Scheiben   (Stampfer),     Auf  einer    Scheibe   oder   einem  Smbotkop, 
Cylinder  befinden  sich    der  Reihe  nach  Objecto  so  verzeichnet,    dass  die  Zeich« 
nungen  hinter  einander  einzelne  Momente  einer  fortgesetzten  Bewegung  darstellen. 
Bei  schneller  Rotation  sieht  man  durch  eine  Oefihung  die,  vor  dem  Auge  vorbei- 
bewegten Phasenbilder  so  schnell,    dass  das   eine  das  vorhergehende  schnell    ab- 
löst.   Da  der  Eindruck  jedes  Bildes   so  lange  anhält,    bis  der  folgende  an  seine 
Stelle  tritt,  so  hat  es  den  Anschein,    als  mache  ein  und  dieselbe  Figur  die  Be* 
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wegtingsphasen  hinter  einander  continnirlich  durch.  Bas  Werkzeug,  gegeawMig 
als  ZoStrop  ein  verbreitetea  Spielzeug,  ist  (Ibrigons  nicht,  wie  allgemeiii  an- 
genommen iriid,  1832  von  den  genannten  Forschem  entdeckt ;  ich  finde  es  schon 
1560  von  Cardanus  beschrieben.  Dasselbe  kann  übrigens  auch  visaenschalttich 
benutzt  werden  zur  Darstellung  gewisser  Bewegungen :  z.  B.  der  Sameniäden  und 
Flimmerzellen  fPurityiu  ^  VaUnim) ;  auch  die  Heiz-  und  Geh^Bewegungen  lassen 
sich  so  instructtv  darstellen  und  analysiren  (LcmdoisJ,  —  4.  Der  Farbenkreisel 
enthält  in  den  Sectoren  seiner  Scheibenfläche  die  zu  mischenden  Farben  einge- 
tragen. Da  die  Farbe  jedes  Sectors  fttr  die  ganze  Dauer  der  Umdrehung  eine 
Erregung  der  Netzhaut  znrttcklässt,  so  mAssen  alle  Farben  gleichzeitig,  also  als 
Misch&rbe  zur  Perception  kommen. 

Mitunter,  zumal  wenn  die  Erregung  der  Netzhaut  eine 
längere  und  intensivere  war,  entstellt  statt  des  positiven  Nach- 
bildes das  ^negative^,  welches  dadurch  charakteristisch  ist. 
dass  die  hellen  Partien  des  Objectes  dunkel  im  Nachbilde 
erscheinen  — und  die  farbigen  Partien  in  der  entsprechen- 
den Contrastfarbe  (pg.  910). 

Beispiele  negativer  Nachbilder:  —  Nach  einem  längeren  Blick  auf  ein 
grell  beleuchtetes,  weisses  Fenster  empfindet  man,  bei  nunmehr  geschlossenen 
Augen,  den  Eindruck  eines  hellen  Fensterkreusses  mit  dunklen  Scheiben.  — 
Negative  farbige  Nachbilder  zeigt  sehr  schön  Norrenber^s  Apparat:  man 
blickt  längere  Zeit  unverwandt  auf  eine  farbige  Fläche,  z.  B.  eine  gelbe  F^pp- 
tafel,  in  deren  Mitte  ein  kleines  blaues  Quadrat  geklebt  ist.  Plötzlich  fäUt  ein 
weisser  Schirm  vor  der  Tafel  nieder:  man  sieht  nun  die  weisse  Fläche  bläulich 
mit  einem  gelblichen  Vierecke  in  der  Mitte. 

Zur  Erklärung  der  dunklen  negativen  Nachbilder  wird  angenommen, 
dass  die  Netzhantelemente  durch  das  Licht  so  ermüdet  sind,  dass  dieselben  eine 
Zeit  lang  weniger  erregbar  geworden ,  so  dass  also  in  den  betreifenden  Hetshautp 
bezirken  das  Licht  nur  schwach  wahlgenommen  werden  kann,  also  Dunkelheit 
herrschen  muss.  Hering  erklärt  die  dunklen  Nachbilder  als  entstanden  durch  den 
Assimilirungsprocess  der  schwarzweissen  Sehsubstanz. 

Zur  Erklärung  der  farbigen  Nachbilder  nimmt  die  Kwn^Z^^/mAtfASi'sche 
Theorie  an,  dass  unter  der  Einwirkung  der  Farbe,  z.  B.  Roth,  die  f&r  diese 
bestimmten  Netzhautelemente  erlahmen.  Wird  nun  plötzlich  auf  Weiss  gesehen, 
so  erscheint  diese  Mischung  aller  Farben  weiss  minus  roth,  d.  h.  grün  (in  der 
Contrastfarbe,  die  bei  hellem  Tageslicht  der  complementären  sehr  nahe  liegt). 
Nach  Hering  erklärt  sich  das  Contrastfarbennachbild  durch  die  Assimüirung  der 
betreffenden  farbigen  Sehsubstanz,  also  in  unserem  Falle  der  „rothgrfineD'' 
(pg.  914). 

Vom  Beginn  einer  momentanen  Belichtung  bis  zum  Erscheinen  eines  Nach- 
bildes verstreichen  0,344  Secunden  ^v,  Vintsckgau  6*  Lustig J. 

Nieht  selten  wechseln  nach  intensiver  Netzhanterregnng  positive 
und  negative  Nachbilder  nach  einander  ab,  bis  sie  ganz  allmahlicii 
zerrinnen.  Da8  Zerrinnen  wird  auch  ,,Abklingen^  derNachbilder 
genannt.  So  erscheinen  nach  einem  Blick  in  die  dankeirothe,  unter- 
^hendti  Sonne  rothe  nnd  grfine  Scheiben  abwechselnd. 

Auf  den  peripheren  Ketinabezirken  erleiden  die  Contrastersehei- 
uun^en  wegen  der  hier  herrschenden  theilweisen  Farbenblindheit  einige 
Modificationen  (Adamiick,  Wainow). 

Als  Irradiation  —  pflegen  wir  gewisse  Erscheinungen  einer 
falschen  Beurtheilung  von  Gesichtsempfindungen  zu  bezeichnen,  welehe 
bei  ungenauer  Accommodation  eintritt.  Werden  nämlich  bei 
ungenauer  Accommodation  die  Ränder  der  Objecto  auf  der  Netzhaot 
in  Zerstreuungskreisen  entworfen,  so  hat  die  Psyche  die  Tendenz,  den 
unscharfen  Saum  demjenigen  Theile  des  Gesichtsbildes  hinznzufflgeo, 
der  am  meisten    im  Bilde   selbst   hervorsticht.     In    dieser    Beztehnng 
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erseheint  einmal  das  Helle  grösser  und  prävalirend  vor  dem  Dankien, 
sodann  das  Object,  ohne  Rtioksieht  auf  Helligkeit  oder  Farbe,  Tor 
dem  Hintergründe.  Bei  völlig  scharfer  Aecommodation  ist  die  Erschei- 
nung der  Irradiation  nicht  vorhanden. 

„Ein  dunkler  Gegenstand  erscheint  kleiner,  als  ein  heller  von  derselben  Beitpuu. 
Grösse.  Man  sehe  zngleich  eine  weisse  Bandang  auf  schwarzem,  eine  schwarze 
aaf  diesem  Grunde,  welche  nach  einerlei  Girkelachlag  ansgeschnitten  sind,  in 
einiger  Entfernung  an,  und  wir  werden  die  letztere  etwa  um  ein  Fttnftel  kleiner, 
als  die  erste  halten.  Man  mache  das  schwarze  Bild  am  so  viel  grosser,  und  sie 
werden  gleich  erscheinen.  So  bemerkte  Tyeko  de  Brake ,  dass  der  Mond  in  der 
Conjnnction  (der  finstere)  nm  den  fünften  Theil  kleiner  erscheine,  als  in  der 
Opposition  (der  volle,  helle).  Die  erste  Mondsichel  scheint  einer  grösseren  Scheibe 
anzugehören,  als  der  an  sie  angrenzenden  dunklen,  die  man  zur  Zeit  des  NeU'» 
lichtes  mandimal  unterscheiden  kann.  Schwarze  Kleider  machen  die  Personen 
viel  schm&ler  aussehen ,  als  helle.  Hinter  einem  Band  gesehene  Lichter  machen 
in  den  Band  einen  scheinbaren  Einschnitt.  Ein  Lineal,  hinter  welchem  ein 
Kerzenlicht  hervorblickt,  hat  für  uns  eine  Scharte.  Die  auf-  und  unteigehende 
Sonne  scheint  einen  Einschnitt  in  den  Horizont  zu  machen^  fGoethej. 

unter  sünnltanem  Contrast  —  versteht  man  zunächst  jene  Er- ^.^Mm  4M 
scheinung,  welche  darin  besteht,  dass,  wo  in  einem  Bild  Hell  und 
Dunkel  gleichzeitig  vorhan«Ien  sind,  die  hellen  (weissen)  Partien  stets 
um  80  intensiver  hell  erscheinen,  je  mehr  in  der  Umgebung  das  Helle 
fehlt,  also  je  dunkler  dieselbe  ist,  und  umgekehrt,  um  so  weniger  hell, 
je  mehr  in  der  Umgebung  weissliche  Töne  vorhanden  sind.  —  Ferner 
gehört  hierher  die  analoge  Erscheinung  bei  farbigen  Bildern:  eine 
Farbe  erseheint  uns  in  einem  Bilde  um  so  intensiver,  je  vollständiger 
dieselbe  in  ihrer  Umgebung  fehlt,  also  je  mehr  die  Umgebung  die 
Töne  der  Contrastfarbe  hat.  Der  simultane  Goutrast  geht  so  hervor 
aus  zwei  gleichzeitig  neben  einander  bestehenden  und  verschiedene 
Netzhautstellen  neben  einander  treffenden  Eindrticken. 

Beispiele  des  Contrastes  für  Hell  und  Dunkel  sind:  —  1.  Be-  BvUfUi»  dm 
trachtet   man    ein   weisses    Gitter    auf  schwarzem   Grunde,    so   erscheinen   die   iJ^Et*»*« 
Kreuzungsstellen  der  weissen  Linien  dunkler,    weil  in    der  Umgebung  dieser  am  \^^  outUM, 
wenigen  Schwarz  vorhanden  ist.  —  2-  Man  betrachte  einen  Punkt  eines  schmalen 
Streifens  dunkelgrauen  Papiers  vor  einem  tiefdunklen  Hintergrund.  Schiebt  man 
üodann  zwischen  Streifen  und  Hintergrund  ein  grosses  weisses  Papier,  so  erscheint 
der  Streifen  auf  diesem  Grunde  viel  dunkler  als  zuvor ;    entfernt  man  das  weisse 
Papier  wieder,  so  wird  der  Streifen  sofort  wieder  heller  (Hering),  —  3.  Ein  sehr 
instructiver  Versuch  ist  auch  folgender     Man  sehe    mit  beiden  Augen  zunächst 
gegen  eine  grau  weisse  Fläche,  z.  B.    eine  Zimmerdecke.     Nachdem  man  eine  Zeit 
lange  gesehen,  bringe  man  vor  das  eine  Auge  ein  handlanges,  innen  geschwärztes 
Bohr  aus  Pappe  von  etwa  Fingerdicke  im  Lichten:  es  erscheint  nun  der,  durch 
das  Bohr  gesehene  Theil  der  Decke  als  runder,   heUer  Fleck  (Landois).  —  Bei- 
spiele des  Contrastes  für  Farben:  —  I.  Hau   legt  ein  graues  Papierstückchen ''«<«f»M«  4m 
auf  rothen,  gelben  oder  blauen  Grund:  sofort  erscheint  es  in  der  Contrastfarbe:  iJ'ä?*' 
also  beziehentlich  grttn,    blau  oder  gelb.     Die  Erscheinung  ist   noch  deutlicher, 
wenn  man  beim  Anschauen  das  Ganze  schnell  mit  durchsichtigem  Oelpapier  über- 
deckt (Herrn,  Meyer),     Unter  gleichen  Verhältnissen  erscheint  auch  Druckschrift 
auf  farbigem  Grunde  in  der  Complementären  flV,  v,  BetoldJ,  —  2.  Eine  Luftblase 
im  stark  tingirten  Gesichtsfelde  eines  dicken  mikroskopischen  Präparates  erscheint 
in  intensiver  Contrastfarbe  (Landois),  —  3.  Auf  rotirender   weisser  Scheibe  sind 
vier  grüne  Sectoren   aufgeklebt,    die   in  ihrer  Mitte,    einem   Binge   der  Sctieibe 
entsprechend,    unterbrochen   sind,    also   hier   kein  Grün    besitzen,    sondern   ein 
schmales  Streifchen  Schwarz.     Bei   der  Botation    erscheint   dieser  Bing   auf  der 
Scheibe  zwingend  roth  [nicht  grau  fBrückej],  —  4.  Man  sehe  mit  beiden  Augen 
gegen  eine  grauweisse  Fläche,  sodann  bringt  man  vor  das  eine  Auge  eine  finger- 
lange und  fingerdicke  Bohre  aus  durchsichtigem,  geölten,  bunten  Papier  geklebt, 
durch  deren  Wände  das  Licht  hindurchfallen  kann:    alsbald  erscheint  der  durch 
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dieses  Rohr  gesehene  Theil  der  Fläche  in  der  Contraatfarbe.  Der  Versuch  ntgt 
überdies  schön  den  Contrast  in  der  Intensität  der  Beleuchtung  (LcmdaisJ^  — 
5.  Ein  weisses  Blatt  Papier,  das  in  der  Mitte  einen  runden  schwarzen  Fleck  trägt, 
erscheint,  durch  ein  blaues  Glas  gesehen,  blau  mit  schwarzem  Fleck.  Lässt  num 
von  vom  her  einen  gerade  so  grossen,  weissen  Fleck  auf  schwarzem  Grunde  sich 
in  der  Tafel  spiegeln,  so  dass  er  den  schwarzen  Fleck  deckt,  so  erscheint  er  in 
der  Contrastfarbe  gelb  (Ragona  ScinaJ,  —  6.  Auch  die  „farbigen  Schatten'' 
gehören  zu  dem  simultanen  Contrast.  „Zu  den  farbigen  Schatten  gehören  zwei 
Bedingungen,  erstlich,  dass  das  wirksame  Licht  auf  irgend  eine  Art  die  weisse 
Fläche  färbe,  zweitens,  dass  ein  Gegenlicht  den  geworfenen  Schatten  auf  einen 
gewissen  Grad  erleuchte.  Man  setze  bei  der  Dämmerung  auf  ein  weisses  Papier 
eine  niedrig  brennende  Kerze ;  zwischen  sie  und  das  abnehmende  Tageslicht  stelle 
man  einen  Bleistift  aufrecht,  so* dass  der  Schatten,  welchen  die  Kerze  wirft, 
von  dem  schwachen  Tageslicht  erhellt,  aber  nicht  aufgehoben  werden  kann,  und 
der  Schatten  wird  im  schönsten  Blau  erscheinen.  Dass  dieser  Schatten  blau  sei, 
bemerkt  man  alsobald :  aber  man  überzeugt  sich  nur  durch  Aufmerksamkeit,  dass 
das  weisse  Papier  als  eine  röthlich-gelbe  Fläche  wirkt,  durch  welchen  Schein 
jene  blaue  Farbe  im  Auge  gefördert  wird.  Einer  der  schönsten  Fälle  farbiger 
Schatten  kann  bei  dem  Vollmonde  betrachtet  werden.  Der  Kerzen-  und  Monden- 
schein lassen  sich  völlig  in 's  Gleichgewicht  bringen.  Beide  Schatten  können  gleich 
stark  und  deutlich  dargestellt  werden ,  so  dass  beide  Farben  sich  vollkommen 
balanciren.  Man  setzt  die  Tafel  dem  Scheine  des  Vollmondes  entgegen,  das 
Kerzenlicht  ein  wenig  an  die  Seite ,  in  gehöriger  Entfernung ,  vor  die  Tafel  hält 
man  einen  undurchsichtigen  Körper;  alsdann  entsteht  ein  doppelter  Schatten, 
und  zwar  wird  derjenige,  den  der  Mond  wirft  und  das  Kerzenlicht  bescheint, 
gewaltig  rothgelb,  und  umgekehrt  der,  den  das  Licht  wirft  und  der  Mond  bescheint, 
vom  schönsten  Blau  gesehen  werden.  Wo  beide  Schatten  zusammentreffen  und 
sich  zu  einem  vereinigen,  ist  er  schwarz"  /Goethe).  —  7.  Ein  Gegenstuck  zu  den 
farbigen  Schatten  bieten  ),die  farbigen  Lieh tref lese*'.  Man  lege  im  Zwie- 
licht ein  Stück  Silbergeschirr  in  die  Nähe  eines  Fensters  und  lasse  zugleich 
Kerzenlicht  darauf  fallen.  Es  erscheinen  die  Lichtreflexe  der  Flamme  gelblencht^id, 
die  des  sinkenden  Tageslichtes  zwingend  blau  fLandoisJ,  —  8.  Auf  den  Tisch 
lege  man  ein  weisses  Papierblatt  und  darüber,  durch  eine  horizontale  Linie  ge- 
trennt, ein  schwarzes.  Nun  klebe  man  auf  den  weissen  Grund  einen  senkrecht 
gerichteten  schwarzen  Streifen  und  auf  den  schwarzen  Grund  einen  weissen 
Streifen  Betrachtet  man  diese  Streifen  durch  ein  doppelbrechendes  Späth- 
Prisma,  so  wird  jeder  derselben  verdoppelt,  und  zwar  in  grauer  Farbe,  weil 
der  Streifen  aus  weiss  und  schwarz  gemischt  wird.  Es  erscheinen  jedoch  die 
Streifen  auf  schwarzem  Grunde  heller,  die  auf  weissem  Grunde 
dunkler.  Auch  mit  farbigen  Streifen  auf  andei'sfarbigem  Hintex^grunde  zeigt 
der  Versuch  in  analoger  "Weise  die  Contrastfarben  sehr  schön  ^E.  Hering).  Diesen 
trefflichen  Versuch  finde  ich  zumal  dann  äusserst  zwingend,  wenn  man  die 
beobachteten  Objecte  mit  durchscheinendem  Pausepapier  überdeckt. 

ErUHrung  Man  hat  zum  Theil  diese  Erscheinungen  aus  der  Täuschung  des  Urthefles 

f^_  erklären  wollen:  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  verschiedener  Eindrücke  täusche 
nämlich  das  Urtheil  derart,  dass,  wenn  an  einer  Stelle  eine  Einwirkung  statt- 
habe, dass  dann  in  der  Umgebung  diese  möglichst  wenig  einwirke.  Wenn  also 
an  einer  Stelle  der  Netzhaut  Helligkeit  wirkt,  so  täusche  das  Urtheil  eine  möglichst 
geringe  Helligkeitseinwirknng  auf  den  benachbarten  Netzhauttheilen  vor.  Ebenso 
sei  es  mit  den  Farben.  —  Wohl  richtiger  werden  jedoch  die  Erscheinungen  von 
Hering  als  auf  wirklichen,  physiologischen  Vorgängen  beruhend 
gedeutet  (pg.  914).  Auf  partielle  Reizung  durch  Licht  reagirt  nicht  nur  der 
getroffene  Theil,  sondern  auch  der  umgebende  Theil  der  Netzhaut,  und  zwar  der 
direct  gereizte  Theil  durch  gesteigerte  Dissimilirung,  die  (indirect  gereizte) 
Umgebung  durch  gesteigerte  Assimilirung  derart,  dass  letztere  Steigerung  in 
der  unmittelbaren  Nähe  der  beleuchteten  Stelle  am  grössten  ist  und  mit  dem 
Abstände  von  derselben  rasch  abnimmt.  Durch  die  Steigerung  der  Assimilirung 
an  den  nicht  vom  Bilde  des  Objectes  getroffenen  Stellen  wird  überdies  für  ge- 
wöhnlich verhütet,  dass  das  zerstreute  Licht  wahrgenommen  wird.  Dadurch,  dass 
die  Steigerung  der  Assimilirung  in  unmittelbarer  Nähe  der  beleuchteten  Stelle 
am  grössten  ist,  wird  auch  die  Wahrnehmung  dieses  relativ  starken,  zerstreuten 
Lichtes  grösstentheils  unmöglich  gemacht  fHerittgi, 
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Blickt  man  längere  Zeit  anf  ein  dunkles  oder  helles  Object,  oder  anf  ein  Sogenannter 
farbiges  (z.  B.  rothes)  und  lässt  hinterher  die  hiermit  contrastirenden  Einwirkungen    '^JtJJj?^ 
auf  die  Netzhaut  geschehen,  also  beziehentlich  hell  oder  dunkel,  oder  die  Contrast- 
farbe   (grün),  so    erscheinen  diese  ganz  besonders   intensiv.     Man  hat  diese  Er- 
scheinung  auch   als  „successiven    Contrast''    bezeichnet.    Es   spielen   hier 
offenbar  die  negativen  Nachbilder  gleichzeitig  eine  Bolle  mit. 

401.  Anjjenbewegnngen  und  Aogenmoskeln. 

Der  kugelförmige  Baibus  ist  auf  dem  entsprechend  aus-  n^^gunga- 
gehöhlten  Fettpolster  der  Orbita  einer  ausgedehnten  und  freien •^^^^ll^f*' 
Bewegung  fähig,  ähnlich  dem  Gelenkkopfe  in  der  entsprechenden 
Pfanne  einer  freien  Arthrodie.  Die  Bewegungsfähigkeit  erleidet 
ihre  Beschränkung  einmal  durch  die  Anheftung  der  Muskeln, 
und  zwar  in  der  Art,  dass  bei  der  Wirkung  des  einen  Muskels 
der  Antagonist  desselben  wie  ein  Zügel  der  Bewegung  ein  Ziel 
setzt,  und  ferner  durch  die  Insertion  de-^  Opticus.  Das  weich- 
elastische Polster  der  Orbita,  auf  welchem  der  Bulbus  ruht,  ist 
selbst  der  Ortsbewegang  nach  vorne  und  rückwärts  fähig ,  so 
dass  der  Bulbus  diesen  Bewegungen  folgen  muss. 

Ein  Hervortreten  des  Bulbus  findet  statt:  —  1.  Durch  starke  FüUnng  ^•rwyrtrHen 
der  Gefässe,  zumal  der  Venen  im  Orbitalraume ,  wie  sie  namentlich  bei  verhin-  ^'«•^«*'***'- 
dertem  Abflu^ss  des  venösen  Blutes  (am  Kopfe  bei  Erhängten  statthat).  Marey 
sah  auch  bei  jedem  Pulsschlage  den  Bulbus  etwas  hervortreten.  —  2.  Durch 
Contraction  der  glatten  Muskelfasern  in  der  TVn^Tn'schen  Kapsel  (pg.  727),  in 
der  Fissara  orbitalis  inferior  und  in  den  Augenlidern  (§.  406),  die  vom  N.  sym- 
pathicus  cervicalis  innervirt  werden.  —  8.  Durch  willkürliche,  forcirte  Oeffnung: 
der  Lidapalte,  und  zwar  deshalb,  weil  der  von  vorn  her  wirkende  Liddruck 
vermindert  wird.  —  4.  Durch  die  Wirkung  der  Mm.  ohliqai,  deren  Zugrichtung 
nach  innen  und  vorn  gerichtet  ist.  Läsät  man  den  Obliquus  superior  bei  forcirt 
geöfe[ieter  Lidspalte  wirken ,  so  kann  der  Bulbus  gegen  1  Mm.  hervortreten.  — 
Pathologische  Prominenz  der  Bulbi  (zumal  durch  2  und  1  bewirkt)  wird 
als  Exophthalmus  bezeichnet.  —  Umgekehrt  lässt  sich  ein  Zurücktreten  des  Xurikciartun 
Augapfels  erkennen:  —  1.  Durch  forcirtes  Zusammenpressen  der  Lidspalte.  —  dt»  BuXbu». 
2.  Durch  Leerheit  der  retrobulbären  Gefässe,  verminderte  Succiilenz  oder  Schwund 
des  Gewebes  der  Augenhöhle.  —  3.  Bei  Hunden  hat  Durchschneidung  des  Hals- 
sympathicQs  Zurücksinken  des  Bulbus  zur  Folge.  —  Damit  nicht  die  vier  Becti 
bei  ihrer  Thätigkeit  den  Bulbus  zu  sehr  rückwärts  ziehen,  ist  wahrscheinlich 
die  glatte  Muskulatur  der  TVMtyit'schen  Kapsel  antagonistisch  thätig.  —  Manche 
Thiere  besitzen  noch  einen  besonderen  M.  retractor  bulbi,  z.  B.  Amphibien, 
Reptilien,  viele  Säuger ;  die  Wiederkäuer  haben  ihn  sogar  in  der  Yierzahl. 

Fast  stets  sind  die  Bewegungen  der  Augen  von  gleichsinnigen  GieMnnnige 
Bewegangen  des  Kopfes  begleitet,  am  meisten  beim  Aufwärtssehen,  bewt^mfen. 
weniger  beim  Seitwärts-  und  am  wenigsten  beim  Abwärts  Sehen. 

Die  schwierigen  Untersnchungen  tlber  die  Augenbewegongen  sind 
vornehmlich  durch  Listing^  Meissner,  v,  Helmhollz,  Donders,  A.  Fick, 
E,  Hering  gefördert  worden. 

Alle  Bewegungen  des  Bulbus  finden  statt  um  den  „Drehpunkt"  DrOipuniu 
desselben  (Fig.  278  o),  welcher  1,77  Mm.  hinter  der  Mitte  der  Seh- 
achse oder  10-957  Mm.  vom  Hornhautscheitel  entfernt  liegt  (Donders), 
—  Um  nun  die  Bewegungen  des  Bulbus  genauer  zu  präcisiren,  ist  es 
nothwendig,  gewisse  feste  Bestimmungen  zu  treffen.  Wir  denken  uns 
zunächst  in  dem  Drehpunkte  drei  sich  rechtwinkelig  schneidende  Achsen 
errichtet,  nämlich:  —  1.  Die  Sehachse  (SSi)  oder  sagittale  Achse  scAoca*«. 
des  Bulbus,  welche   den    Drehpunkt   mit   der  Fovea  centralis  retioae 
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verbindet  und  vorwärts  geradlinig  bis  zum  Homhantscheitel  veriftngert 

Trüntventoe  Ist.  —  2.  Die  transversale,  horizontale  oder  Querachse  (QQi). 
Die  geradlinige  Verlängerung  der  Verbindungslinie  der  Drehpunkte 
beider  Augen  nach  aussen  (natürlich  rechtwinkelig  zu  1).  —  3.  Die 

HSkenaekM.  Höhenachsc  oder  verticale  Achse ,  senkrecht  im  Drehpunkte  auf 
1  und  2  errichtet.  —  Diese  3  Achsen  bilden  ein  körperliches  Coor- 
dinatensystem.     Wir    denken    uns    weiter    im    Orbitalraume   ein 

FuM/endit  gauz  glcichcs,  ciu  fÜr  allemal  feststehendes  Achsensystem  errichtet, 

^ftm'in^r  dessen  Schnittpunkt  mit  dem  Drehpunkte  des  Bulbus  zusammenflült. 
Orbua,  Jq  ^^p  Ruhelage  (Primfirstellung)  des  Auges  fallen  nun  zunächst  die 
drei  Achsen  des  Bulbus  völlig  mit  den  drei  Achsen  des  (Koordinaten- 
systems im  Orbitalraume  zusammen.  Wird  jedoch  alsdann  der  Bulbus 
bewegt,  so  werden  zwei  oder  drei  Achsen  sich  aus  dieser  Gongruenz 
herausbewegen,  sie  werden  Winkel  bilden  müssen  mit  dem  feststehen- 
den Orbitalachsensystem. 

Zur  weiteren  Präcisirung,  zum  Theil  auch  für  fernere  Bestim- 
mungen, denken  wir  uns  sodann  durch  den  Bulbus  drei  Ebenen 
gelegt,  deren  Lage    allemal    durch  je   zwei  Achsen  gesichert  ist.  — 

Boriaonuoe  1.  Dic  horizontalc    Trennungs ebene  schneidet  den  Augapfel 

Bbetu^uSd  ii^  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte ;  sie  ist  bestimmt  durch  die  Seh- 

•z«iMe.     achse  und  transversale  Achse.     In  ihrem  Verlauf  durch  die  Netzhaut 

bildet  sie  deren  horizontale   Trennungslinie;    die  Häute  des 

Bulbus  selbst  schneidet  sie  im  horizontalen  Meridian  desselben. 

vertieau    2.  Dic  vcrticalc    Trennungsebene  schneidet   den   Augapfel  in 

i^MuSi^  eine  innere  uod  äussere  Hälfte;  sie  ist  bestimmt  durch  die   Seh-  und 
■Linie,     Höhenachse.     Sie  schneidet  die  Retina  in  deren  verticaler  Tren- 
nung s  l  i  n  i  e,  die  Peripherie  des  Bulbus  in  dem  verticalenMeridian 

Aegvatoriai- des  Augapfcls.  —  3.  Dic  Aequatorialebcnc  schneidet  den  Aug- 
apfel in  eine  vordere  und  eine  hintere  Hälfte;  ihre  Lage  ist  bestimmt 
durch  die  Höhen-   und  Transversalachse,  sie  schneidet   die   Sclera  im 

Ae^puuar,  Acquator  des  Bulbus.  Die,  in  der  Fovea  centralis  sich  schnddende 
horizontale  und  verticale  Trennungslinie  der  Retina  theilen  diese  in 
vier  Quadranten. 

V.  Helmholtz  hat  weiterhin  zur  Präcisirung  der  Augenstellungen 

BiAdainit.  noch  folgende  Bestimmungen  eingeführt:  er  nennt  Blicklinie  die 
gerade  Linie,  welche  den  Drehpunkt  des  Auges  mit  dem  fixirten  Punkte 
der  Aussenwelt  verbindet.     Eine    durch  die  Blioklinien  beider  Augen 

nuckOMM.  gelegte  Ebene  heisst  Blickebene;  die  Grundlinie  dieser  Bliek- 
ebene  ist  dieselbe  Verbindungslinie  beider  Drehpunkte  (also  die  trans- 
versale Augenachse).  Denkt  man  sich  femer  durch  den  Kopf  dne 
sagittale  P^bene  gelegt,  welche  denselben  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte  theilt,  so  wird  diese  Ebene  die  Grundlinie  der  Bliokebene  hal- 
biren  und  nach  vom  verlängert  die  Blickebene  in  der  Medianlinie 
derselben  schneiden.  —  Es  kann  nun  weiterhin  der  Blickpunkt  des 
Auges  —   1.  gehoben    oder   gesenkt  werden.     Das  Feld,  wdehes  er 

Blickfeld,  iiierbei  durchläuft,  wird  Blickfeld  genannt;  es  ist  ein  Theil  einer 
Kugelfläche,  in  deren  Centrum  der  Drehpunkt  des  Auges  sich  befindet. 
Gehen  wir  zunächst  von  der  Primärstellung  beider  Augen  aus, 
welche  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  die  beiden  Blioklinien  mit  ein- 
ander  parallel   und   horizontal  gerichtet  sind ,  so  kann  die  Erhebung 
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der  Bliekebene  bestimint  werden  durch  den  Winkel,  den  diese  mit  der 
Ebene    der  Primftrstelinng    bildet.     Dieser  Winkel   heisst  der  Erbe*  JVMtm^«. 
bnngswinkel  des  Blickes;  man  nennt  ihn  positiv,  wenn  die   "'^^Lf^ 
Bliekebene  (stirnwärts)  gehoben,  —  negativ,  wenn  sie  (kinnwftrts) 
gesenkt  wird.   —  2.  Es  kann  aber  auch  aus  der  Primärstellnng  heraas 
die  Blicklinie  in   der  Bliekebene  seitlieh,  nftmlich  medianwärts,  oder 
lateralwärts  gewendet   werden.  Die  GrOsse   dieser  Seitenwendnng  des 
Blickes  wird  durch  den  Seitenwendnngswinkel  gemessen,  d.  h.     seutn- 
dnrch  den  Winkel ,  den  die  BUcklinie   mit  der  Medianlinie  der  Blick-   ^"^ü^a,^ 
ebene  bildet;  er  wird  positiv  gerechnet,  wenn   der  hintere  Theil  der 
Blicklinie  nach  rechts,  —  negativ,  wenn  er  nach  Unks  abweicht. 

Diesen  Vorbemerknngeii  entsprechend  lassen  sich  nun  zu- 
nächst folgende  Stellungen  der  Augen  präcisiren  als  das  Resultat 
der  Bewegungen. 

1.  Primärsiellung,   in  welcher  beide  Blicklinien  mit    pnmSf 
einander  parallel  sind ,  und  die  Blickebene  horizontal  gerichtet  *'*!S2Lf" 
ist.    Es  rallen  demgemäss  die  drei  Achsen  des  Bulbus  mit  den 
drei  Achsen  des,  im  Orbitalraume  errichteten  feststehenden  Coor- 
dinatensystemes    zusammen.    —     2.    Secundärstellungen   amuimutt. 
gehen   nun    durch   einftujhe  Bewegungen    der  Augen    aus    der  üJf'SSw. 
Frimärstellung  hervor.     Es  giebt  zwei  verschiedene  Arten  der 
Secundärstellungen,    nämlich:  —  a)  Die  Blicklinien   sind  zwar 
parallel,    aber    aufwärts,    oder    abwärts    gerichtet.     Die 
Transversalachse   beider  Augen   ist  dieselbe  geblieben, 
wie  in  der  Primärstellung ;  die  Abweichung  der  anderen  beiden 
Achsen    wird    an    der    Blicklinie    durch    die    Grösse    des   Er* 
hebungswinkels  des  Blickes  ausgedrückt  (vide   oben  ausge- 
führt). —  b)  Die    zweite  Art  der  Secundärstellung   ist  hervor- 
gebracht   durch     Convergenz,     oder     Divergenz    der 
Blicklinien.     In    dieser   bleiben   also   die  Höhenachsen,  um 
welche  die  Seitenwendung  erfolgt,  dieselben,  wie  in  der  Primär- 
stellung ;  —  die  anderen  Achsen  bilden  Winkel ;  die  Grösse  der 
Abweichung   wird  (wie  oben  ausgeführt)    durch    den   Seiten- 
wendungswinkel ausgedrückt.    Das   in  der  Primärstellung 
befindliche  Auge  kann  aus  dieser  um  42"^  nach  aussen,  um  4b^ 
nach  innen,  um  54^  nach  oben  und  um  57®  nach  unten  gewandt 
werden    (Schuurmann),    —  3.  Tertiärstellung   nennt   man     T^mar- 
die  durch  die  Augenbewegung  erzielte  Stellung,    in  welcher  die  i'f'üSJS. 
Blicklinien  convergent  und  zugleich  aufwärts,  oder  abwärts 
geneigt   sind.     Es    sind    somit  alle  3  Augenachsen  mit  der 
Lage  der  Achsen  in  der  Primärstellung  nicht  mehr  congruent. 
Die  genaue  Richtung  der  Blicklinien  wird  bestimmt  durch  die 
Grösse   des  Seiten wendungs-  und  des  Erhebungs- Winkels.     Bei 
den    Tertiärstellungen    kommt    aber    noch    ein    sehr   wichtiger  Raddnimnt 
Punkt   in  Betracht:    es    ist  nämlich  hierbei  stets  zugleich  der  ^iJ^JSST 
Bulbus   um  die  Blicklinie,    als  um  seine  Achse   rotirt  (Volk- 
mann,  Hering,  Donders),    Da  sich  somit  die  Iris  um  die  Blick- 
linie dreht,  wie  ein  Rad  um  seine  Achse,   so  nennt  man  diese 
Drehungen  auch  ,.Raddrehungen"  des  Auges,  die  also  stets 
mit  den  Tertiärstellungen  verknüpft  sind.  Nun  kann  jede  schräge 
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Bewegung  zusammengesetzt  gedacht  werden  1.  aus  einer  Rotation 
um  die  Höhenachse  und  dann  2.  um  die  Querachse.  Oder  man 
fuhrt  sie  zurück  auf  eine  Rotation  um  eine  einzige,  constante, 
zwischen  besagten  zwei  Achsen  gelegene  Achse,  welche,  dorcb 
den  Drehpunkt  des  Bulbus  gehend,  auf  der  prinuLren  und  der 
secundären  Richtung  der  Sehachse  (Blicklinie)  senkrecht  steht 
(Listing).  Die  Grösse  der  Raddrehung  wird  durch  den  Winkel 
gemessen,  welchen  die  horizontale  Trennungslinie  der  Retina 
bildet  mit  der  horizontalen  Trennungslinie  der  Netzhaut  der 
Augen  in  der  Primärstellung.  Dieser  Winkel  wird  als  positiver 
bezeichnet,  wenn  sich  das  Auge  gedreht  hat,  wie  der  Zeiger 
einer ,  von  demselben  betrachteten  Uhr ,  d.  h.  wenn  das  obere 
Ende  der  verticalen  Trennungslinie  der  Retina  nach  rechts  ab- 
gewichen ist. 

Nach  Danders  wächst  der  Raddrehungswinkel  mit  dem  Erhebunga-  und 
Seiten wenduDgs- Winkel ;  er  kann  bis  über  10^  anwachsen.  Bei  gleich  grosser 
Erhebung  oder  Senkung  der  Blickebene  ist  die  Baddrehung  um  so  starker,  je 
grösser  die  Erhebung  oder  Senkung  der  Blicklinie  ist. 

Beim  Blick  in  der  Tertiärstellung  nach  aufwärts  divergiren  die 
oberen  Enden  der  verticalen  Trennungslinien  der  Netzhäute,  beim  Blick  abwärts 
Gonvergiren  diese.  Ist  diese  Blickebene  gehoben,  so  macht  das  Auge  bei  Seiten- 
Wendung  nach  rechts  eine  Raddrehung  nach  links,  und  umgekehrt  bei  einer 
Seiten  Wendung  nach  links  eine  Raddrehung  nach  rechts ;  bei  gesenkter  Blickebene 
werden  jedoch  bei  Wendung  nach  rechts  oder  links  auch  gleichsinnige  Rad- 
drehungen nach  rechts  oder  links  ausgeführt  Oder  anders  ausgedruckt:  wenn 
der  Erhebungs-  und  Seitenwendungs- Winkel  dasselbe  Vorzeichen  (+  oder  — ) 
haben,  dann  ist  die  Drehung  des  Bulbus  negativ,  wenn  aber  jene   ungleiche  Vor- 

Wahr-      zeichen  haben,   so  ist  die  Drehung  positiv.    —  Um   die  Raddrehung  im  eigenen 

'JjJj^llJ^^^  Auge  sichtbar  zu   machen,  flrirt  man   mit  einem  Auge    eine,    durch  senkrechte 

<M  d^«fMn    ^^^  horizontale  Linien  getheilte  Fläche,  erregt  ein  positives  Nachbild  und  fuhrt 

Äu§e,  das  Auge  schnell  in  eine  Tertiärstellung  über.  Es  bilden  dann  die  Linien  des 
Nachbildes  Winkel  mit  den  Linien  des  Hintergrundes.  —  Da  von  ärztlicher 
Seite  die  Stellung  des  verticalen  Angenmeridians  von  Wichtigkeit  ist,  so  soU 
hier  noch  besonders  betont  werden,  dass  bei  den  Primär-  und  Secundär-Stellnngen 
der  Augen  der  verticale  Meridian  seine  verticale  Stellung  inuebehält.  Bei  der 
Richtung  des  Blickes  nach  links  oben ,  ebenso  nach  rechts  unten  sind  die  verti- 
calen Meridiane  beider  Augen  nach  links  geneigt,  umgekehrt  sind  sie  nach  rechts 
geneigt  bei  Richtung  des  Blickes  nach  links  unten  oder  nach  rechts  oben. 

Bei  den  Secundärstellungen  des  Auges  finden  nie  Raddrehungen 
des  Auges  statt  (Listing),  [Sehr  geringe  Rollungen  der  Augen  kommen 
jedoch  bei  der  Neigung  des  Kopfes  gegen  die  Schulter  vor,  und  zvrar 
in  entgegengesetzter  Richtung,  wie  die  Neigung  ist  (Javai)'^  sie  be- 
tragen für  je  10®  Kopfneigung  gegen  1®  (Skrebitsky,  Nagel).] 

Die  Augm*^  Augenmuskelll.  —  Die  Bewegungen  des  Bulbus  werden  von  den 

**'  vier  geraden  und  den  zwei  schiefen  Augenmuskeln  ausgeführt.  Um 
die  Wirkung  eines  jeden  dieser  Muskeln  festzustellen,  ist  die  Kenntniss 
ougAeneund^er  Zugebcnc  des  Muskels  und  der  Drehachse,  um  welche  er 
'  den  Bulbus  dreht,  nothwendig.  Die  Zugebene  des  Muskels  wird 
gefunden,  indem  man  sich  durch  die  Mitte  des  Ursprungs-  und  Ansatz- 
Punktes  und  durch  den  Drehpunkt  eine  Ebene  gelegt  denkt.  Die 
Drehachse  steht  nun  allemal  senkrecht  im  Drehpunkte  des  Auges 
auf  der  Zugebene  des  Muskels. 

Ä«<w*  Die    Messungen    haben    nun    Folgendes    ergeben    (Ruiti, 

"tüZJ!  A.  Fick) :  —  1.  Der  Rectus  internus  (Fig.  278.  I)  und  extemns 
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(E)  drehen  das  Auge  fast  ganz  genau  nach  innen,  beziehungs 
weise  nach  aussen.  Die  Zngebene  liegt  somit  in  der  Ebene  des 
Papieres:  QE  ist  die  Sichtung  des  Zuges  des  Rectus  extemus, 
Qil  die  des  Rectus  internus.  Die  Drehachse  steht  im  Dreh- 
punkte 0  senkrecht  zur  Ebene  des  Papieres  (fällt  also  mit 
der  verticalen  Achse  des  Bulbus  zusammen).  —  2.  Die  Drehachse 
des  Rectus  superior  und  inferior  (die  punktirte  Linie  R.  sup.  — 
R.  inf.)  liegt  in  der  horizontalen  Trennungsebene  des  Auges, 
bildet  aber  mit  der  Querachse  (QQJ  einen  Winkel  von  etwa  20"; 
die  Zugrichtung  ist  für  beide  Muskeln  in  der  Linie  s  i  gegeben. 

Fig.  878. 


Btetus 

superior  et 

inferior. 


^A* 


s. 


V. 


i*^ 


Zugrichtnngen  nnd  Drehachsen  der  Angeninnskelii. 

Man  sieht  sofort,  dass  bei  der  Wirkung  dieser  Muskeln  die 
Cornea  sich  nach  oben  und  etwas  nach  innen,  beziehungsweise 
nach  unten  und  etwas  nach  innen  bewegen  muss.  —  3.  Die  obuquw 
Drehachse  der  beiden  Obliqui  (die  punktirte  Linie  Obl.  sup.  —  '"^S^r 
Obl.  inf.)  liegt  ebenfalls  in  der  horizontalen  Trennungsebene  des 
Bulbus,  sie  bildet  mit  der  Querachse  einen  Winkel  von  60*^.  Die 
Zugrichtung  des  Obliquus  inferior  giebt  die  Linie  ab;  die 
des  superior  die  Linie  cd  an.  Die  Wirkung  der  Muskeln  ist 
also  die,  dass  sie  die  Cornea  nach  aussen  und  oben,  beziehungsweise 
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Innervation 
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nach  aussen  und  unten  drehen.  —  Die  angegebenen  Wirkungen 
der  Muskeln  gelten  natürlich  nur,  so  lange  das  Auge  in  der 
Primärstellung  ist,  in  jeder  anderen  Stellung  ändert  sich  naturlich 
die  Drehachse  jedes  Muskels. 

Befinden  sich  die  Augen  in  der  Ruhelage,  so  sind  die  Muskeln 
im  Gleichgewicht.  Wegen  der  grösseren  Mächtigkeit  der  Reeti  intemi 
convergiren  die  Sehachsen  etwas  und  wflrden  sich,  verlängert,  40  Ctm. 
vom  Auge  entfernt  schneiden.  —  Bei  den  Bewegungen  des  Bulbos 
können  nun  entweder  nur  1,  oder  2^  oder  selbst  3  Muskeln  betheüigt 
sein.  Ein  Muskel  wirkt  nur  bei  Drehung  des  Auges  gerade  nach 
aussen  und  gerade  nach  innen,  nämlich  der  Rectus  externus  und  in- 
ternus. —  Zwei  Muskeln  wirken  bei  Wendung  gerade  aufwärts 
(Rectus  superior  und  Obliquus  inferior),  oder  gerade  abwärts  (Rectus 
inferior  und  Obliquus  superior).  —  Drei  Muskeln  werden  bei  den 
Diagonalrichtungen  verwandt,  nämlich  fQr  ein-  und  aufwärts  der 
Rectus  internus,  superior  und  Obliquus  inferior,  —  fflr  ein-  und 
abwärts  der  Rectus  internus,  inferior  und  Obliquus  superior,  —  f är 
aus-  und  abwärts  der  Rectus  externus,  inferior  und  Obliquus 
superior,  —  fttr  aus-  und  aufwärts,  der  Rectus  externus,  superior  und 

Obliquus  inferior. 

Durch  ein  besonderes  ModeU  beider  Augäpfel  nebst  deren  Mnskeln  (Ophthal- 
motrop)  hat  I^ueU  die  Bewegnngen  der  Angen  nachgebildet. 

Die  Grösse  der  Bewegung  des  Bulbus  nimmt  im  Alter  ab,  ebenso  auch 
die  Länge  der  Augenachse.  In  verticaler  Sichtung  ist  die  Beweglichkeit  geringer, 
als  in  seitlicher,  femer  nach  oben  geringer,  als  nach  unten.  Der  Normal-  und 
Kurz-Sichtige  kann  den  Bulbus  mehr  nach  aussen,  der  Weitsichtige  mehr  nach 
innen  wenden.  Der  Rectus  externus  und  internus  wirken  am  ausgiebigsten  bei 
Aussenwendung  des  Bulbus,  die  Obliqui  bei  Innenwendung.  Ein  Ange  kann 
stärker  nach  innen  gewandt  werden,  wenn  gleichseitig  das  andere  nach  aussen, 
als  wenn  das  andere  auch  nach  innen  gewendet  wird.  Beim  Nahesehen  kann  das 
rechte  Auge  weniger  nach  rechts  und  das  linke  nach  links  gedreht  werden,  als 
beim  Femsehen  (Hering), 

Beide  Augen  werden  stets  gleichzeitig  bewegt,  selbst  dann, 
wenn  das  eine  völlig  erblindet  ist;  ja  es  bewegen  sich  sogar 
noch  die  Augenmuskeln,  wenn  der  Bulbus  ganz  exstirpirt  ist. 
Bei  gerader  Kopfhaltung  erfolgen  die  Bewegungen  stets  so. 
dass  beide  Blieklinien  (Sehachsen)  in  derselben  Ebene  liegen. 
Nach  vom  können  beide  Sehachsen  nur  unerheblich  divergiren, 
dagegen  in  erheblichem  Maasse  convergiren.  Sind  einzelne 
Augenmuskeln  gelähmt,  so  ist  oft  die  Haltung  der  Sehachsen 
in  derselben  Ebene  gestört  (Schielen),  der  Befallene  vermag  nicht 
mehr  beide  Sehachsen  gleichzeitig  auf  denselben  Punkt  zu 
richten,  wohl  aber  jedes  Auge  einzeln  nach  einander.  Auch  der 
Nystagmus  (pg.  723)  erfolgt  in  beiden  Augen  gleichz^tig  und 
in  gleichsinniger  Weise.  —  Die  angeborene,  gleichzeitige  Be- 
wegung beider  Angen  wird  als  Mitbewegung  bezeidmet 
{Joh,  Midier),  E.  Hering  zeigte,  dass  bei  allen  Augenbewegongai 
eine  Gleichmässigkeit  der  Innervation  statthabe.  Auch 
bei  solchen  Bewegungen  nämlich,  bei  denen  das  eine  Auge 
scheinbar  in  der  Kühe  verharren  könnte,  findet  an  diesem  dennoch 
eine  Bewegung,  und  zwar  von  zwei  Antagonisten  statt,  wie  man 
an  leisen  Hin-  und  Her-Bew^ungen  ersehen  kann. 
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Die  Nerven  der  Angenmnskeln  sind  der  Ocnlomotorins  (§.  347)i  ^^f 
Trochlearis  (§.  348)  ;nnd  der  Abducens  (§.  350).  —  Das  Gentram  lieg^  in  den 
Yierhttgeln  (§.  381),  das  corticale  Centnim  im  Gyros  ang^ularis  (pg.  848). 


MotoriseKe 


402.  Das  binoealäre  Seben. 

Das  ZusammenA^rken  beider  Augen  bei  dem  Sehacte  bietet  voroietu  dt» 
die  folgenden  Vortheile.  —  1.  Das  Gesichtsfeld  beider  Augen  **^^* 
ist  beträcbtlieh  grösser,  als  das  je  eines  Auges.  —  ^.  Es  ist  die 
Auffassung  der  Tiefendimension  erleichtert,  da  die  Netz- 
hautbilder von  zwei  verschiedenen  Standpunkten  aus  aufge- 
nommen sind.  —  3.  Es  wird  eine  genauere  Schätzung  der  Ent- 
fernung und  der  Grösse  der  Objecto  ermöglicht  in  Folge 
der  Wahrnehmung  des  Convergenzgrades  beider  Augen.  —  4.  Es 
ist  die  Correction  gewisser  Fehler  in  einem  Auge  durch 
das  andere  ermöglicht. 

Bei  einer  festen  Kop&teUnng  kann  man  sich  leiclit  von  der  Form  des    v&rm  des 
gemeinsamen  Gesichtsfeldes  —  eine  Vorstellnng  machen»  wenn  man  *^ '*S2icK*" 
wechselnd  das  eine  Auge  schliesst  nnd  den  Blick  des  offenen  Anges  nach  innen      feides. 
wendet.     Man  erkennt  alsdann,  dass  dasselbe  eine  bimförmige  Gestalt  hat,  oben 
breit,    unten   schmäler,   nnd  dass  die  Silhouette  der  Nase  zwischen  dem  oberen 
breiteren    und   unteren   schmäleren    Theil  eine,  der  Grösse   dieser  entsprechende 
Einbuchtung   bewirkt.     Hält   man    dicht   vor  der  Antlitzfläche   eine  senkrechte 
Papptafel,  so  kann  man  auf  dieser  für  den  betreffenden  Abstand  die  Umgebung 
des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  mit  der  Feder  umziehen. 


403.  Einf achsehen.  —  Identische  Netzliautstellen.  — 

Eoropter.  —  Vernaohl&ssigung  der  Doppelbilder. 


Identische 
oder  mge- 

orrfneff 
Netahaut- 

punlUe. 


Denken  wir  uns  die  Netzhäute  beider  Augen  wie  ein  Paar 
hohle  Schalen  in  einander  gesetzt,  und  zwar  so,  dass  beide 
gelben  Flecke  sich  decken  und  ebenso  die  gleichartigen 
Quadranten  der  Netzhäute,  so  heissen  alle  diejenigen  Punkte 
beider  Retinae,  welche  sich  decken,  „identische"  oder  „zu- 
geordnete" Netzhautpunkte.  Die  beiden  Meridiane,  welche 
die  sich  deckenden  Quadranten  trennen,  heissen  die  „Tren- 
nungslinien". Die  identischen  Punkte  sind  physiologisch 
dadurch  charakterisirt ,  dass,  wenn  sie  beide  zugleich  durch 
Licht  erregt  werden,  von  ihnen  aus  durch  einen  psychischen 
Act  die  Erregung  an  ein  und  dieselbe  Stelle  des  Ge- 
sichtsfeldes verlegt  wird  (natürlich  in  der  Richtung  durch  den 
Elnotenpunkt  eines  jeden  Auges).  Die  Erregung  der  beiden 
identiscnen  Netzhautstellen  bringt  also  nur  einen  Bildpunkt 
im  Gresichtsfelde  hervor.  Daraus  folgt,  dass  alle  diejenigen 
Objecte  der  Aussenwelt,  von  denen  die  Sehstrahlen  (durch  die 
Knotenpunkte)  auf  identische  Stellen  der  Netzhäute  fallen,  nur 
einfach  gesehen  werden,  weil  ihre  Bilder  von  beiden  Augen 
an  dieselbe  Stelle  des  Gesichtsfeldes  gesetzt  werden,  so  dass  sie 
sich  decken.  Von  allen  anderen  Gegenständen,  deren  Bilder 
nicht  auf  identische  Netzhautstellen  fallen,  entstehen  „Doppel-  DopFewut 
bilder^ 

Der  Beweis  für  das  Gesagte  lässt  sich  leicht  liefern.  Betrachten  wirroit    Vereuehe. 
beiden  Augen  einen  linearen  Gegenstand   mit    den  Punkten  1,  2,  B  (Fig.  279), 
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80  sind  die  Punkte  der  Netshantbilder  hierfür  1,  2 .  3  nnd  2, 1,  3 ;  es  sind  dies  offen- 
bar identische  (sich  deckende)  Punkte  beider  Netzhäute.  Befindet  sich  gleichzeitig 
bei  Betrachtung  dieses  linearen  Gegenstandes  ein  Punkt  (A)  naher  dem  Auge, 
oder  ein  anderer  Punkt  (B)  feruer  vom  Auge,  so  werden  bei  der  Einrichtung  der 
Augen  für  1,  2,  3  weder  die  von  A  einfallenden  Sehstrahlen  (Aa,  Aa),  noch 
die  von  B  herkommenden  (Bb,  Bb)  auf  identische  Netzhanistellen  fallen:  daher 
erscheinen  von  A  und  B  Doppelbilder. 

Auch  folgender  einfacher  Versuch  ist  instructiv.  Man  fixire  einen  Ponkt 
(z.  B.  2)  von  Tinte  auf  weissem  Papier;  es  fällt  offenbar  das  Bild  auf  beide 
Foveae  centrales  retinae  (2,  2)f  die  natürlich  identische  Stellen  sind.  Drücke  ick 
nun  seitlich  auf  das  eine  Auge,  so  dass  dasselbe  etwas  sich  verrückt,  so  erscheinett 
sofort  zwei  Punkte ,  weil  nun  in  dem ,  zur  Seite  gedrückten  Auge  das  Bild  des 
Punktes  nicht  mehr  auf  die  Fovea 

centralis  fällt,  sondern  auf  einen  Fig.  ^9. 

daneben  liegenden,  nicht  identi- 
schen Punkt.  —  Auch  beim  ab- 
sichtlichen Schielen  erscheinen  so- 
fort alle  Objecte  in  Doppelbildern. 

Die  verticalen  Trennungs- 
linien der  Netzhäute  fallen  nicht 
genau  mit  dem  verticalen  Me- 
ridian zusammen,  sie  zeigen  nach 
oben  geringe,  bei  verschiedenen 
Individuen,  ja  selbst  bei  demselben 
Individuum  zu  verschiedener  Zeit 
verschiedene  Divergenz  (Hering, 
Dondersj  von  0,5*^—3",  während 
die  horizontalen  Trennungslinien 
sich  decken.  Die  Bilder,  welche 
auf  die  verticalen  Trennungslinien 
fallen,  scheinen  zu  denen  der 
horizontalen  senkrecht  zu  stehen, 
obgleich  sie  es  wirklich  nicht  sind. 
Daher  sind  die  verticalen  Tren- 
nungslinien die  scheinbar  ver- 
ticalen Meridiane. 

Einige  Forscher  halten  die 
identischen  Punkte  der  Netzhäute 
für   eine    angeborene  Einrich- 
tung,   andere   betrachten    sie    als   durch    den   normalen  Gebrauch   erworben. 
Menschen ,  welche  von  Geburt  an  schielen,  sehen  gleichwohl  einfach ;  hier  müssoi 
also  die  identischen  Punkte  anders  angeordnet  sein. 

Horopter  —  nennt  man  die  Gesammtheit  aller  derjenigen  Punkte 
der  AuBsenwelt,  von  denen  Seh  strahlen,  in  beide  Augen  (bei  einer 
bestimmten  Stellung  derselben)  gezogen,  auf  identische  Netzhautstellen 
treffen.  Der  Horopter  ist  für  die  verschiedenen  Augenstellungen  ver- 
schieden. 

1.  In  der  Primärstellung  —  beider  Augen  bei  paralld 
gerichteten  Sehachsen  gehen  die,  von  zwei  identischen  Punkten  beider 
Retinae  gezogenen  Richtungsstrahlen  parallel  in  die  Weite  und  schneiden 
sich  erst  in  uneudlicher  Ferne.  Es  ist  daher  für  die  Primärstellung  der 
Horopter  eine  in  weitester  Entfernung  senkrecht  errichtete  Ebene. 

2.  Bei  der  Secundärstellung  —  der  Augen  mit  oonver- 
genten  Sehachsen  ist  der  Horopter  fttr  die  transversalen  Trennungs- 
linien ein  Kreis,  der  durch  die  Knotenpunkte  der  beiden  Augen 
(Fig.  280  K  Kl)  und  durch  den  allemal  fixirten  Punkt  (I,  11,  m)  gebt 
(Johannes  Müller).  —  Der  Horopter  derverticalen  Trennungslinfen  ist 
in  dieser  Stellung  eine  zur  Visirebene  gezogene  Senkrechte  (FrHwst). 


Schema  identischer  und  nicht 
KetzhautsteUen. 
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3.  Bei  den  (B3niimetrisohen)  Terüftrstellnngen,  —  bei 
denen  horizontale  nnd  verticale  Trennungslinien  Winkel  bilden ,  ist 
der  Horopter  der  rertioalen  Trennnngslinien  eine  gegen  den  Horizont 
geneigte  Gerade.  —  Für  die  identischen  Punkte  der  horizontalen 
Trennungslinien  giebt  es  in  diesen  Stellungen  keinen  Horopter,  da  die, 
von  den  identischen  Punkten  dieser  Linien  in  die  Feme  gezogenen 
Richtungslinien  sich  nicht  schneiden. 

4.  Bei  den  unsymmetrischen  Tertiärstellutigen  (mit  RoUung),  — 
bei  denen  der  fixirte  Punkt  ungleich  entfernt  von  den  beiden  Knoten- 
punkten liegt,  ist  der  Horopter  eine  Curve  Tcrwickelter  Form. 

Auf  die  genanere  Begründnng  des,  im  Einzelnen  sehr  schwierigen  Horopters 
kann  nicht  eingegangen  Verden.  Zur  Ableitung  des  Horopters  denke  v,  HdmhoUz 
sich  in  der  Primärstellong  über  beide  Netzhäute  gleiche  Meridiane  und  Parallel- 
kreise gezogen ;    die  identischen.  Punkte  liegen  dann   wie  auf  zwei  Globen  unter 

gleicher  Länge  und  Breite.  —  Hering  legt 
Kg-  280.  in    der  Primärstellung   zwei    Systeme  voh  • 

Ebenen  dnrch  die  Balbi:  die  des  einen 
Systemes  (der  Querschnitte)  schneiden  sieh 
in  der,  die  beiden  Knotenpunkte  verbinden- 
den Querachse  der  Balbi.  Die  des  zweiten 
Systemes  schneiden  sich  in  einer  senkrecht 
dnrch  den  Knotenpunkt  jedes  Anges  gelegten 
Senkrechten.  Dort,  wo  die  gleichen  senk- 
rechten und  die  transversalen  Ebenen  die 
Netzhänte  schneiden,  liegen  wieder  die 
identischen  Punkte. 

Alle  Objecto,  von  denen  die  ouichteuige 
Strahlen  auf  nicht  identischejSop/c^/wSlr. 
(disparate)  Netzhautstellen  beider 
Augen  fallen,  erscheinen  in 
„Doppelbildern".  Man  kann 
gleichseitige  und  gekreuz- 
te Doppelbilder  unterscheiden,  je 
Horopter  für  die  Secundärsteiinng      nachdem  die,  Yon  den  getroffenen, 

mit  Convergenz  der  Sehachsen.      .  ,  ,  . ,   . .  i  •   -vt  .  i   i    a    ^^ 

nicht  identischen  ^etznautsteilen 
gezogenen  Strahlen  sich  vor,  oder  hinter  dem  fixirten  Punkte 
schneiden. 

Zur  Erlänterung  halte  man  zwei  Finger  hinter  einander  vor  beide  FewucA. 
Augen.  Fizirt  man  den  vorderen,  so  erscheint  der  hintere  im  Doppelbilde,  fixirt 
man  den  hinteren,  so  scheint  der  vordere  doppelt.  Wird  beim  Fixiren  des  hinteren 
Fing^ers  das  rechte  Auge  geschlossen,  so  verschwindet  das  linke  (gekreuzte) 
Doppelbild  des  vorderen  Fingers.  Fixirt  man  den  vorderen  nnd  schliesst  das 
rechte  Auge,  so  verschwindet  das  rechte  (gleichseitige)  Doppelbild  des  hinteren 
Fingers. 

Die   Doppelbilder   werden    ebenso ,    wie   die   einfachen  in    vemack 
den  richtigen  Abstand  von  den  Augen  verlegt   (v.  Helmholtz^^p^^^J^^ 
£.  Hering). 

^  Trotz  der  sehr  grossen  Zahl  allemal  beim  Sehen  entstehender 
Doppelbilder  fallen  dieselben  nicht  störend  auf.  Sie  werden  für  ge- 
wöhnlieh „y ernachlässig t^',  so  dass  sogar  die  Aufmerksamkeit  auf 
sie  gespannt  werden  muss,  damit  man  sie  sehe.  Die  Vernachlässigung 
der  Doppelbilder  wird  begünstigt  durch  folgende  Momente:  —  1.  Die 
Aufmerksamkeit  wendet  sich  stets  dem  Punkte  des  Oesichtsfeldes  zu, 
der  -  jeweilig  fixirt  wird.  Dieser  wirft  aber  dann  sein  Bild  auf  die  beiden 
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gelben  Flecke,  welehe  identisohe  Netzhaatatellen  sind.  —  2.  Hit  den 
seitlichen  Netzhautstellen  wird  weniger  scharf  Form  nnd  Farbe  ge- 
sehen. —  3.  Die  Augen  sind  stets  gegen  diejenigen  Punkte  aoeora- 
modirt,    welche    fixirt    sind.     Es  eotstehen  also  von  den  Körpern, 

j  welche  Doppelbilder  liefern,  nur   undeutliche  Bilder  (in  Zerstreanngs- 

kreisen),  die  leichter  vernachlässigt  werden  können.  —  4.  Viele 
Doppelbilder  liegen  so  nahe  bei  einander,  dass  sich  die  meisten  Theile 

I  derselben  bei  ausgedehnten  Bildern  über  einander  lagern.  —  5.  Doreh 

eine  gewisse  psychische  Gewöhnung  werden  oft  noch  Bilder  yereinigt, 
die  sich,  genau  genommen,  nicht  decken. 

404.  Körperlicbes  Sehen,  Stereoskopie. 

üngiekhMt  Beim  Anschatien  körperlicher  Objecte  entwerfen  die  beiden 

j  hauAiid^  Aagen  nicht  völlig  gleiche  Bilder,  sie  sind  vielmehr  wegen  des 

verschiedenen  Standpunktes  der  Angen  dem  Objecte  gegenüber 
I  etwas  verschieden.     Mit  dem  rechten  Auge  kann  mehr  von  der 

ihm   gegenüberliegenden    Seite    des   Körpers   erblickt   werfen, 
!  ebenso  beziehungsweise  mit  dem  linken.  Trotz  dieser  Ungleich- 

heit werden  dennoch  beide  Bilder  vereinigt. 

Die  Frage  nun,  wie  es  kommt,  dass  durch  die  Zusammen- 
legung zweier,  so  difFerenter  Bilder  der  Eindruck  der  Körper- 
i  lichkeit  des  Gesehenen  erzielt  werde,  lässt  sich  am  besten  durch 

(  Analysirung  zweier  zusammengehöriger,  stereoskopischer  Bilder 

[  eruiren. 

\  Fig.  281 III  L  und  R  sind  zwei  derartige  Bilder ,  die ,  stereoskopisch  ge- 

sehen, eine  abgestumpfte  Pyramide ,  welche  gegen  das  Ange  des  Beo^Mchteis  her- 

I  vorsteht,  bilden,    indem  die  gleichartig  bezeichneten  Punkte  sich  decken.     IGast 

I  man  den  Abstand  der  sich  deckenden  Pankte  in  den  beiden  Figuren,  so  zeigt  sich, 

dass  die  Abstände  A  a,  Bb,  Cc,  Dd  gleich  gross  nnd  zugleich  die  weitesten 

^  von  allen  Punkten    der   beiden  Figuren  sind;    femer  findet   man  gleich  die  Ab- 

stände Ee,  Ff,  6g,  Hh;  aber  diese  Abstände  sind  kleiner  als  die  ersteren. 
Betrachten  wir  endlich  die  sich  deckenden  Linien  A  £,  a  e  und  B  F,  b  f,  so  erkennt 
man  leicht,  dass  alle  Punkte  dieser  Linien,  die  mehr  nach  A  a  und  B  b  hin  li^en, 
weiter  von  einander  entfernt  sind,  als  die  mehr  gegen  E  e  und  F  f  beleg^ien. 

OMtMe  da  Aus  der  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  im  Vergleiche  mit 

^'npu^  den  stereoskopischen  Bildern   ergeben  sich  nun  folgende  Satze 

BehcM,     ^^  ^g^    stereoskopische  Sehen:  —    1.  Alle  diejenigen   Ponkbe 

zweier    stereoskopischer    Bilder    (und   natürlich    ebenso   zwrier 

Netzhautbilder  körperlicher  Objecte),   welche  in  beiden  Bildern 

gleichweit  von  einander  entfernt  sind,   erscheinen  in  derselben 

Ebene.  —  2.  Alle  Punkte,  welche  näher  an  einander  liegen  (als 

die  Entfernung  anderer  beträgt),  treten  gegen  den  Beobachter 

näher  heran ;  —  3.  umgekehrt :  alle  Punkte,  welche  weiter  von 

einander  liegen,  treten  in  den  Hintergrund  perspectiviseh  zurück. 

Der  Grund    für  diese  Erscheinung    liegt    nun  einfach   in 

folgendem  Satze:   „Beim  Sehen  mit  beiden  Augen  verlegen  wir 

constant  den  Ort  der  einzelnen  Bildpunkte  in  der  Richtung  der 

Sehachsen  dorthin,  wo  sich  beide  schneiden." 

Beweisende  Der  folgende  stereoskopversuch  (Fig.  281 1)  beweist  dies.    Man  nehme  ab 

Vereueke.    ^^  beiden  Bilder  zwei  Paar  Punkte  (ab  und  aß)^    die  ungleich  weit  tob 

einander  auf  der  Papierfläche  entfernt  sind.    Bringt   man  sie   stereoskopiätk 
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zur  Deckung,  so  erscheint  der  aas  a  und  a  vereinigte  Paukt  (A)  ei^emt  in  der 
Ebene  des  Papieres,  hingegen  der  andere  (B)  (aas  der  Deckung  der  beiden  näheren 
Punkte  b  nnd  ß  entstandene)  schwebt  vor  derselben  in  der  Luft  gegen  den  Be- 
obachter hin.  Die  Fig.  281 1  giebt  die  Construction  dentlich  an  —  Aach  folgrado- 
Venoch  erläutert  dasselbe.  Man  zeichne  als  die  beiden,  zur  Deckung  bestimmten 
Figoran  je  zwei  Linien,  ähnlich  den  Linien  B  A,  A  E  und  b  a,  a  e  in  Fig.  281 III. 
In  den  Linien  B  A  und  b  a  liegen  alle  zur  Deckung  kommenden  Punkte  gleich- 
weit von  einander  entfernt,  dagegen  liegen  in  A  E  und  a  e  alle  Punkte,  die  näher 
nach  E  und  e  hin  liegen ,  stetig  näher  an  einander.  Stereoskopisch  betrachtet, 
liegt  die  Tereinigte  Senkrechte  AB,  ab  in  der  Ebene  des  Papiers,  dahingegen 
steht  die. vereinigte  Schräge  AE  und  ae  schräg   gegen  den  Biacbachter  aus  der 


Fig.  281. 


X    «- 


p  ? 


/.  Schema  des  Stereoskops  von  Brtwtter,  —  IL  des  von  Wheaistonf,  —  in.  Zwei 
Btereoakopische  Zeichnungen.  —  IV,  Telestereoskop  von  v.  HfSmhdu, 

Sbene  des  Papieres  hervor.  —  Aus  diesen  beiden  Fundamentalversuchen  lassen 
sich  aUe  stereoskopischen  Bildpaare  leicht  analyslren;  namentlich  ergiebt  sich 
«ach,  dass,  wenn  man  in  Fig.  281  HI  beide  Bilder  vertauscht,  so  dass  R  an 
Stelle  von  L  liegt,  dass  alsdann  der  Eindruck  eines  abgestumpft-pyramidalen 
Hohlgefässes  entstehen  muss. 

Zwei  stereoskopische  Büder,  die  so  hergestellt  sind,  dass  das  eine  den 
Körper  von  vorn  und  oben  her,  das  andere  denselben  von  vorn  und 
unten  her  aufgenommen  enthält  (z.  B.  wenn  die  Figuren  281  III  die  Linien 
A  B  und  a  b  zur  Grundlinie  hätten),  werden  niemals  stereoskopisch  vereinigt. 

Man  hat  den  Vorgang  des  körperlichen  Sehens  auch  noch  in 
anderer  Weise  erklärt.  Von  den  beiden  Bildern  R  und  L  (Fig.  281  III) 
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fallen  zunächst  nur  ABCD  und  ab  od  auf  identisohe  Netzhaut- 
punkte,  und  deshalb  können  nur  diese  zunäoh9t  sich  decken  (oder  bei 
einer  anderen  Convergenz  der  Sehachsen  kOnnen  nur  EFGH  und 
efgh  aus  demselben  Grunde  sich  decken).  Gkoeetzt:  es  deckten  sich 
zuerst  die  quadratischen  Grundflächen  der  Figuren,  so  hat  man 
weiterhin  zur  Erklärung  des  stereoskopischen  Eindruckes  angenommen, 
es  seien  beide  Augen  nach  Deckung  der  Grundquadrate  in  einer 
schnellen  ,,  abtastenden'^  Bewegung  gegea  die  Spitze  der  Pyramide  hin. 
Und  indem  hierbei  die  Augenachsen  immer  mehr  und  mehr  Gonrer- 
giren  müssten,  so  erscheine  die  Spitze  der  Pyramide  hervorstehend; 
denn  alle  Punkte,  bei  deren  Sehen  die  Augenachsen  sich  mehr  con- 
vergent  stellen  müssten,  erscheinen  uns  näher  (siehe  unten).  So  würden 
also  tbatsächlich  alle  correspondirenden  Theile  der  beiden  Figuren 
durch  die  Augenbewegnngen  nach  einander  auf identiedie 
Netzhautpunkte  gebracht  (Brücke), 

Man  hat  gegen  diese  Auffassung  eingewendet  (Dave)j  dass 
schon  die  Dauer  des  elektrischen  Funkens  zum  stereoskopischen  Sehen 
genüge:  eine  Zeit,  die  für  die  abtastenden  Augenbewegungen  völlig 
unzureichend  sei.  Wenngleich  dies  für  manche  Figuren  zutri£Ft,  so  ist 
doch  für  die  richtige  Zusammenfttgung  complicirter  oder  ungewohnter 
Figuren  diese  Bewegung  der  Sehachsen  nicht  ausgeschlossen,  und 
erweist  sich  dieselbe,  zumal  für  manche  Individuen,    als  vortheilhafL 

Es  will  mir  scheinen,  dass  nicht  blos  die  wirklich  zur  Ausführung 
kommenden  Bewegungen,  als  vielmehr  auch  allein  schon  das  Inner- 
vationsgefühl  der  zur  Bewegung  noth wendigen  Muskeln  hinreicht, 
um  den  Eindruck  des  Körperlichen  zu  erzeugen.  Es  kann  demnach 
das  körperliche  Sehen  zum  Theil  auf  einem  Muskelgefühl  beruhen :  das 
Gefühl,  dass  zur  Deckung  zweier  Punkte  in  den  stereoskopischen 
Bildern  eine  grössere  Convergenz  der  Sehachsen  nothwendig  sei,  be- 
wirkt den  Eindruck  grösserer  Nähe  dieser  Punkte,  —  umgekehrt  das 
Gefühl,  dass  zur  Erzielung  der  Congruenz  zweier  Punkte  eine  grössere 
Divergenz  der  Sehachsen  erforderlich  sei ,  erzeugt  den  Eindruck 
grösserer  Feme. 

Wenn  nun  bei  der  momentanen  Zusammenlegung  zweier 
Figuren  zu  einem  körperlichen  Bilde  eine  Bewegung  der  Augen 
nicht  statthat,  so  werden  offenbar  in  den  stereoskopischen  Bildern 
viele  Punkte  vereinigt,  die,  genau  genommen,  nicht  auf  iden- 
tische Netzhautstellen  fallen.  Man  kann  daJier  die  letzteren 
nicht  mit  mathematischer  Schärfe  als  die  sich  deckenden  Punkte 
beider  Netzhäute  bezeichnen  (pg.  927),  sondern  muss,  mehr  vom 
physiologischen  Gresichtspunkte  aus,  alle  solche  Stellen  als  iden- 
tische bezeichnen,  deren  gleichzeitige  Erregung  in  der  Hegel 
ein  einheitliches  Bild  erzeugt.  Bei  dieser  Vereinigung  spielt 
offenbar  die  Psyche  eine  Rolle :  es  besteht  ein  gewisser  psychischer 
Zwang,  die  JDoppeleindriicke  beider  Netzhäute  einheitlich  im 
Bilde  zu  verschmelzen,  in  der  Weise,  wie  die  Erfahrung  die 
Zusammengehörigkeit  beider  Doppelbilder  gelehrt  hat.  Wenn 
jedoch  die  Differenzen  beider  stereoskopischen  Figuren  zu  gross 
sind,  so  dass  gar  zu  sehr  entfernte  Netzhautstellen,  getroffen 
werden,  oder  wenn  in  einer  Figur  noch  neue  Linien  hinzutreten, 
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die  zu  der  körperliehen  Figur  nicht  passen,  od^r  gar  die  Zu- 
sammenlegung stören  würden,  so  hört  auch  die  stereoskopisohe 
Verschmelzung  auf  (Panum,   Volkmann). 

Die  Stereoskope --  sind  Werkaenge,  durchweiche  zwei  znsammeDgehörigo, 
perspectivisch  gezeichnete  Bilder  zur  Deckung  gebracht  werden ,  so  daas  sie  ein« 
fach  und  körperlich  erscheinen.  IVheatstone  (1838)  erreichte  dies  durch  Hülfe 
zweier  winklig  gestellter  Spiegel  (Fig.  281 II);  Brewsür{XM^)  durch  zwei  Prismen 
(Fig.  281 1).    Gonstruction  und  Wirkung  beider  Werkzeuge  ist  aus  den  Figuren 

ersichtlich. 

>  • 

Auch  ohne  Stereoskop  vermögen  Einige  zwei  derartige  Bilder  zu  vereinigen, 
indem  sie  die  Sehachse  jedes  Auges  auf  das  demselben  gegenüber  gehaltene 
Bild  richten. 

Zwei  völlig  gleiche  Bilder,  d.  h.  also  solche,  bei  denen  alle  einander  ent- 
sprechenden Punkte  genau  gleichen  Abstand  haben  (z.  B.  dieselben  Seiten  von 
zwei  Exemplaren  eines  Buches),  erscheinen  unter  dem  Stereoskope  völlig  eben; 
sobald  jedoch  in  di^m  einen  der  eine  oder*  andere  Punkt  etwas  .näher  oder  ferner 
steht  in  Bezug  auf  den  correspondirenden  Punkt,  so  tritt  dieser •  sofort  aus  der 
Ebene  hervor  oder  zurück.  *J:?o  lehrte  Dbite  falsche  Banknoten  von  echten  durch 
den  Hangel,  mit  echten  genaue  Flächenbilder  zu  geben,  unterscheiden. 

Körperliche  Objecto  aus  sehr  weiter  Feme  betrachtet,  z.  B.  die  entlegensten 
Partien  einer  Landschaft,    erscheinen  uns  flächenhaft  wie  in  einem  Gemälde 

und  nicht  mehr  körperlich  hervortretend,  weil 
nämlich  in  Bezug  auf  diese  grossen  Abstände  der 
kleine  Positionsunlerschied  unserer  Augen  im  Kopfe 
gar  nicht  mehr  in  Betracht  kommt.  Um  dennoch 
von  solchen  Objecten  körperliche  Anschauung  zu 
gewinnen,  construirte  7/.  Hdmholtz  das  Tele- 
stereoskop  (Fig.  2S1 IV),  ein  Werkzeug ,  wel- 
ches mit  Hülfe  paralleler  Spiegel  den  Standpunkt 
beider  Augen  gewissermaassen  weit  auseinander 
rückt.  Die  Spiegel  L  und  R  werfen  je  das  er- 
haltene Bild  der  Landschaft  auf  die  Spiegel  1  und 
r,  gegen  welche  die  beiden  Augen  0  o  gerichtet 
sind.  Je  nach  dem  Abstand  von  L  und  R  können 
so  beide  Augen  gewissermaassen  um  mehiere  Fusse 
in  ihrem  Standpunkte  (nach  0^  oj  auseinander 
rücken.  Die  entfernte  Landschaft  erscheint  auf- 
fallend stark  körperlich,  um  die  entfernten  Theile 
deutlicher  und  näher  zu  sehen ,  kann  vor  die 
Augen  noch  ein  doppeltes  Fernrohr  (Feldstecher) 
gesetzt  werden.    (Vgl.  pg.  935.) 

Macht  man  an  zwei  zusammengehörigen 
stereoskopischen  Bildern  entsprechende  Flächea 
in  dem  einen  Bilde  schwarz,  in  dem  anderen  weiss 
[man  zeichne  z.  B.  zwei  abgestutzte  Pyramiden,  wie  Fig.  281  III,  zeichne  die  eine 
Figur  genau  wie  L  (nämlich  mit  weissen  Flächen  und  schwarzen  Linien) ,  die 
andere  aber  zeichne  man  mit  schwarzen  Flächen  und  weissen  Linien],  so  erscheint 
unter  dem  Stereoskop  der  Körper  glänzend.  Das  Wesen  des  Glanzes  liegt 
dann,  dass  der  glänzende  Körper  bei  einer  bestimmten  Stellung  in  dcis  eine 
Auge  helles  Licht  reflectirt,  in  das  andere  jedoch  nicht,  -^  weil  der  unter  einem 
bestimmteii  Winkel  reflectirte  Strahl  nicht  gleichzeitig  in  beide  Äugen  gelangen 
kanB  {I>&ve). 

Einen  interessanten  Versuch  zur  Erläuterung  des  stereoskopischen  Sehens 
liefert  noch  das  Pseudoskop  von  Wheatstone  (1852).  Dasselbe  besteht 
ao^  zwei,  in  Röhren  eingeschlossenen,  rechtwinkeligen  Prismen  (Fig.  ^82, 
A  nnd  B),  durch  welche  man  parallel  mit  den  Hypotenusenflächen  hindurchsieht. 
Betrachtet  man  •  mit  diesem  Werkzeug  z.  B.  eine  Kugelfläche,  so  werden  die, 
in  jedes  Ange  fallenden  Bilder  seitlich  umgekehrt.  Das  rechte  Auge  sieht  so 
eine  Ansicht ,  wie  sie  sonst  das  linke  sieht  und  umgekehrt ;  der  .  S  c  h  1  a  g- 
eehatten  ist  namentliph  umgekehrt.  Die  Folge  hiervon  ist,  dass  die  Kugel 
h.  o  h  1  erscheint. 


wm    Wheat- 
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w<tMrtü  der  Bas  Stereoskop  kann  anch  benntst  werden,  nm  Aber  den  „Wettstreli 

S€h/€idtr,  ^Qp  Sehfelder"  Anfschlnss  an  geben.  Beim  Seken  mit  beid»i  Angen  aiad 
nämlich  fast  niemaLs  beide  gleichzeitig  nnd  gleichmäsaig  thätig,  vielmehr  Idsen 
sich  die  beiden  gevissermaassen  mehr  oder  weniger  umfangreich  ab,  so  dass  bald 
das  Bild  der  einen ,  bald  das  der  anderen  Netzhaut  überwiegt.  Lq^  man  s.  B. 
unter  das  Stereoskop  zwei  yerschiedenartige  Flächen,  so  tauchen,  zumal  wenn  sie 
lichtstark  sind,  abwechselnd  diese  beiden  im  gemeinsamen  Gesichtsfelde  auf,  je 
nachdem  das  eine,  oder  das  andere  Auge  besonders  thätig  ist  (PanumJ.  Nimmt 
man  zwei  Flächen,  die  so  mit  Linien  bezogen  sind,  dass  letztere  sich  kreusen 
würden,  wenn  sich  die  Flächen  decken,  so  tauchen  ebenfalls  yorwiegend  bald 
die  Linien  des  einen,  bald  des  anderen  Systemes  auf  f Partum),  Aehnlich  wie  in 
dem  Versuche  mit  dem  Stereoskope  bei  verschiedenfarbigen  Feldern,  zeigt  sieh 
auch  der  Wettstreit  der  Sehfelder,  wenn  man  eine  Landschaft  durch  verschieden- 
farbige Gläser  mit  beiden  Augen  anschaut. 


Sch'Unmg  der 
(JrüMe: 

aus  dtm 

A'«iiifta»<- 

hildchen, 


aut  der 
modaHoftf 


405.  Grössenwahrneliinniig. — Schätzung  der  EntfemuDg. 

T&xLSchtingen  ftbor  OrösBe  und  BiohtTing. 

Das  Urtheil  über  die  Grösse  eines  Gegenstandes  hängt 
zunächst  —  (von  allen  übrigen  Momenten  abgesehen)  —  von  der 
Grösse  des  Netzhautbildchens  ab:  so  würde  man  z.  B. 
den  Mond  zunächst  für  grösser  halten,  als  einen  Stern.  Fliegt 
ferner  beim  Sehen  in  die  ferne  Landschaft  plötzlich  eine  Fliege 
durch  unser  Gesichtsfeld  nahe  am  Auge  vorbei,  so  kann  das 
Bild  derselben,  wegen  seiner  relativen  Grösse  auf  der  Netzhaut, 
den  Eindruck  eines  grossen  Vogels  vortäuschen.  Wird  das  Bild 
wegen  mangelnder  Accommodation  im  Zerstreuungskreise  ent- 
worfen, so  kann  dadurch  die  Grösse  noch  erheblicher  erscheinen. 
—  Da  nun  aber  sehr  ungleich  grosse  Objecte  gleich  grosse  Netz- 
hautbilder geben  können,  wenn  näniilich  ihre  Entfernung  derart 
ist,  dass  dieselben  gleichen  Sehwinkel  bilden  (Fig.  255),  so 
wird  also  auf  die  Schätzung  der  wirklichen  Grösse  eines 
Objectes  (gegenüber  der,  allein  durch  den  Sehwinkel  bedingten, 
„scheinbaren"  Grösse)  die  Taxirung  der  Entfernung 
von  dem  grössten  Einfluss  sein. 

üeber  den  Grad  der  Entfernung  giebt  nun  einmal  bereits 
das  Gefühl  der  Accommodation  Aufscfaluss,  da  för  das 
genaue  Sehen  in  der  Nähe  eine  grössere  Anstrengung  des 
Accommodationsmuskels  nöthig  ist,  als  für  das  Sehen  entfernter 
Objecte.  Da  nun  aber  bei  gleicher  Grösse  der  Netzhaut- 
bildchen  zweier  ungleich  weiter  Objecte  dasjenige  Objeet  er- 
iahrungsgemäss  das  kleinere  ist,  welches  näher  liegt,  so  wird 
auch  dasjenige  Objeet  als  das  kleinere  taxirt,  für  welches  beim 
Sehen  stärker  accommodirt  werden  muss. 

Hieraus  erklärt  sich  folgende  Beobachtung :  angehende  und  noch  ungefibte 
Mikrosko])iker  pflegen  stets  bei  starker  Accommodationsematellnng  eu  sehen» 
während  der  Erfahrene  accoromodationslos  beobachtet;  es  erklärt  sich  daraus  die 
Erfahrung,  die  man  in  jedem  Cnrsus  machen  kaon,  dass  die  Anfänger  all» 
mikroskopischen  Bilder  zu  klein  taxiren  und  sie  bei  der  Beproduction  doreh 
Zeichnen  viel  zu  klein  entwerfen.  —  Ein  fernerer  Beweis  hierffir  ist  der  folgend* 
Versuch.  Erzeugt  man  in  einem  Auge  ein  Nachbild,  so  erscheint  dafselbe  sofori 
kleiner,  wenn  man  fär  die  Nähe  accommodirt,  und  wieder  grosser,  wenn  das 
Auge  zur  Ruhe  kommt.  —  Betrachtet  man  mit  einem  Auge  einen  möglichat  nahe 
vor  dasselbe  gehaltenen ,  schmalen  Körper ,  so  erscheint  ein  dahinter  liegender, 
indirect  mitgesebener,  kleiner  zu  sein. 


[§•  405.] 
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Viel  bedeutender  ist  das  Mittel  zar  Schätzung  der  Grösse 
eines  Objeetes  mit  Hülfe  der  Taxirung  des  Abstandes,  welcher 
in  dem  G-rad  der  Convergenz  der  Augenaehsen  gegeben  ist. 
Wir  verlegen  den  Ort  eines  binocxdär  gesehenen  Objeetes  dort- 
hin, wo  die  beiden  Sehachsen  sich  schneiden.  Der  Winkel,  den 
beide  Sehachsen  an  diesem  Schnittpunkte  bilden,  heisst  der 
„Gesichtswinkel".  Je  grösser  also  der  Gesichtswinkel  (bei 
gleichgrossen  Netzhautbildchen),  um  so  näher  taxiren  wir  das 
Object.  Je  naher  aber  das  Object  ist,  um  so  kleiner  kann  es  sein, 
um  dieselbe  Grösse  des  „Sehwinkels"  zu  bilden,  die  sonst 
ein  entfernteres,  grosses  Object  geben  würde.  Daraus  schliessen 
wir :  bei  gleicher  scheinbarer  Grösse  (gleich  grossem  Sehwinkel, 
oder  gleicher  Grösse  der  Netzhautbildchen)  schätzen  wir  das- 
jenige Object  als  das  kleinste,  bei  dessen  binoculärer  Betrachtung 
die  Sehachsen  die  grösste  Convergenz  haben  müssen.  lieber  die 
Grösse  der  hierbei  nöthigen  Muskelanstrengung  giebt  uns  das 
Muskelgefühl  der  Augenmuskeln  Aufschluss. 

Belege  ffir  diese  DarstelluDg  liefern  folgende  Versuche:  —  1.  Das  von 
Herrn,  Meyer  beschriebene  Tapetenphänomen.  ßetracbtet  man  einen  gleich- 
artig z.  B.  schachbrettförmig  gemusterten  Hint«rgnind  (Tapete  oder  Rohreessel- 
geflecht),  so  erscheinen  bei  geradeans  gerichteten  Sehachsen  die  Felder  in  einer 

bestimmten  Grösse.  Es  gelingt  nun,  zumal 
beim  Anschauen  eines  näher  gehaltenen 
Objeetes,  die  Angenachsen  zu  kreuzen: 
es  rückt  dann  das  Muster  scheinbar  in 
die  Ebene  dieses  flxirten  Punktes,  wobei 
sich  die  gekreuzt  über  einander  ge- 
schobenen Doppelbilder  decken,  und 
das  Muster  erscheint  sofort  kleiner.  — 
2.  Rollen  betrachtet  durch  zwei  winkelig 
gestellte,  dicke  Glasplatten  ein  Object, 
und  zwar  sind  die  Glasplatten  einmal  so 
gesteUt  (Fig.  283  il),  dass  die  Winkel- 
kante beider  Platten  gegen  den  Beob- 
achter gewendet  ist,  das  andere  Mal  (I) 
ist  die  Winkelöffnung  zugewandt. 
Wollen  die  beiden  Augen  f  und  i  (in  I) 
das  Object  a  sehen,  so  müssen,  da  die 
Glasplatten  die  Strahlen  a  c  und  a  g 
parallel  mit  sich  selbst  verschieben 
(nämlich  als  e  f  und  h  i),  die  Augen  mehr 
convergiren,  als  wenn  sie  direct  auf 
a  gerichtet  wären.  Daher  erscheint  das 
Object  näher  und  kleiner,  nämlich  bei 
a^.  —  In  II  fallen  von  dem  näheren 
kleineren  Objecto  b^  die  Strahlen  b^  k  und  b^  o  auf  die  Glasplatten.  Um  das 
Object  \  zu  sehen,  müssen  die  Augen  (n  und  q)  mehr  diver giren,  und  es  er- 
scheint das  Object  bei  b  ferner  und  veigrössert.  —  3.  Bei  Betrachtung  des 
Wheatstone^^ifStAn  Spiegelstereoskopes  (Fig.  ^81  ü)  ist  leicht  einzusehen ,  dass ,  je 
mehr  die  beiden  Bilder  gegen  den  Beobachter  hin  rücken,  der  Beobachter  um 
80  mehr  die  Sehachsen  convergiren  muss  (weil  der  Einfalls-  und  Reflexions- 
winkel grösser  wird).  Daher  erscheint  ihm  nun  das  zusammengefügte  Bild 
kleiner.  Bückte  die  Mitte  des  Bildes  R  nach  R^,  so  müsste  natürlich  der  Winkel 
Sji  rp  gleich  S^  rR^  gemacht  werden  (ebenso  natürlich  links).  —  4.  Da  beim 
Telestereoskop  die  beiden  Augen  gewissermaassen  sehr  weit  von  einander 
gerückt  sind,  so  muss  natürlich  auch  zur  Betrachtung  von  Objecten  in  gewissen 
Abständen  die  Convergenz  der  Sehachsen  stärker  gemacht  werden ,  als  beim 
normalen  Sehen.    Es   erscheinen   daher  landschaftliche  Objecto   wie   in   kleiner 
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Modellform.  I)a  wir  aber  aus  solcher  Kleinheit  auf,  eine  weite  Entfernung  zu 
schüessen  gewohnt  sind,  so  scheinen  uns  die  Gegenstände  zugleich  auffallend  in 
die  Feme  gerächt. 

sehütaungdrr  Ucber  die  Taximiig  der  Entfernung  ergiebt  sich  leicht 

^J^i^d^^  das  Folgende :  bei  gleicbgrossem  Netzhantbüde  schätzen  wir  die 

mo f^und Entfernung  um  so  grösser,  je  geringer  dieAccommodations- 

convergenz  äustreugung  ist  (und  umgekehrt).     Beim  binoculären  Sehen 

sehaeh*tn.  taxircu  wir  bei  gleichgrossen  Netzhautbildern  dasjenige  Object 

als  das  entferntere,  für  welches  die  Augenachsen  am  wenigsten 

convergent  gestellt  werden  (und  umgekehrt). 

So  geht  also  die  Schätzung  der  Grösse  und  der  Entfernung 
vielfach  Hand  in  Hand ,    und  die  richtige  Abmessung  der  Ent- 
fernung giebt  uns  auch  die  richtige  Schätzung  der  Grösse  der 
Ärikatoun^  rf«-r  Objecto  (Descartes),  —  Eine  weitere  Hülfe   der  Schätzung  der 
u»''d*^"e  Entfernung  bietet    die    Beobachtung    der  scheinbaren  Ver- 
^^SJZ    Schiebung  der  Gegenstände  bei  Bewegung  unseres  Kopfes  oder 
bnoegung,   Körpcrs.  Bei  letzterer  nämlich  verändern  seitliche  Objecte  ihren 
Ort  scheinbar  um  so  schneller  gegen  den  Hintergrund,  je  näher 
sie  uns  sind.  Daher  kommt  es,  dass  wir  beim  Fahren  im  Courier- 
zuge, bei  welchem  die  Stellungsänderung  der  Objecte  besonders 
schnell  geschieht,  die  Objecte  für  näher  halten  (Sick)  und  eben 
deshalb  auch  für  kleiner  (Dove). 
Oll*  d«r  Endlich    scheinen   uns    diejenigen  Objecte   am  nächsten 

"zu  sein,  welche  im  Gesichtsfelde  am  deutlichsten  hervortreten. 

Beispiele:  —  Ein  Licht  in  einer  dunklen  Landschaft,  ebenso  ein 
blendender  Schneegipfel  erscheinen  uns  auffallend  nahe ;  —  von  einem  hohen 
Beige  aus  betrachtet,  treten  die  silberglänzenden,  geschlängelten  Fäden  der  Flüsse 
nicht  selten  wie  aus  der  Ebene  emporgehoben  hervor.  —  Richtet  man  im  Eisen- 
bahnzDge  den  Blick  auf  den  Bahndamm,  so  rieselt  gleichsam  der  Boden  undeutlich 
yor  den  Augen  vorüber.  Fixirfc  man  nun  plötzlich  eine  bestimmte  Stelle  desselben 
zum  deutlichen  Sehen,  so  tritt  diese  momentan  gegen  das  Auge  aus  der  Ebene 
hervor  (LandoisJ. 

Tüuaehungen  TäuschunQen  iii   Bezug  auf  Grösse    und   Richtung:   —  1.  Eine   durch 

der  Grösse,  z-^^^jgchenpunkte  ausgefällte  Distanz  scheint  grösser,  als  eine  solche  ohne  diese 
Daher  erscheint  uns  das  Himmelsgewölbe  nicht  als  HohlkugeJ,  sondern  elliptisch 
gewölbt;  und  aus  letzterem  Grunde  wird  die  Scheibe  der  untergehenden  Sonne 
grösser  taxirt,  als  die  der  hoch  am  Himmel  stehenden  {PtoUmtuus,  150  n.  Chr.).  — 
L  Bewegt  man  hinter  einem  Spalte  einen  aufgezeichneten  Kreis  langsam  hin  und 
Täiudtungeii  her,  SO  erscheint  er  als  horizontale  Ellipse,  bewegt  man  ihn  schneU,  so  erscheint 
der  Richtung,  ^j.  ^^s  senkrechte.  —  3.  Zieht  man  durch  eine  senkrechte,  dicke,  schwarze  Linie 
eine  sehr  feine  scYträge,  so  scheint  jenseits  der  dicken  die  Richtung  der  feinai 
von  der  ursprünglichen  Richtung  abzuweichen.  —  4.  Man  ziehe  drei  Parallelen, 
1  Ctmr.  von  einander  abstehend,  horizontal  untereinander.  Zieht  man  nun  durch 
die  obere  und  untere  schräge  kurz«^  Parallelstriche  in  der  Richtung  von  links 
oben  nach  rechts  unten,  durch  die  mittlere  Linie  ähnlich  schräge  Striche  von 
rechts  oben  nach  links  Unten,  so  erscheint  der  Parallelismus  der  drei  Linien  stariE 
gestört  (Zöllntr).  —  5.- Sieht  man  in  einem  dunklen  Räume  gegen  eine  helle, 
senkrechte  Linie  und  neigt  dann  den  Kopf  gegen  die  Schulter,  so  acheint  die 
Linie  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht  fAubertJ, 

406.  Schutzorgane  des  Auges. 

Baader  I.  Die  Lidcr  —  werden   in    ihrem  Bau   und   der  Zusammenfugung   ihrer 

Lider.       Bestand theile  aus  Fig.  284  nebst  der  beigefügten  Erklärung  erkannt»  Der  Tarsus 

ist  kein  Knorpel,  sondern  eine  feste  Bindegewebaplatte,  in  welcher  die  Meibom'sf^eQ. 

Drüsen    eingebettet    sind:    acinöse  Talgdrüsen,    die    den  Lidrand    befett«n.    Am 
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basalen  Rande  dea  T&iBm ,  zamsl  des  oberen ,  diclit  an  der  Umachlagsfalte  der 
ConJonCtiva,  mflnden  die  aciDo-tnbi]lbi>en  fTraiiif'acbin  DrOaen.  Die  BiTidehant 
■beizielit  die  Vorderflftche  des  B'ilbaa  bia  zam  Band  der  Cornea,  auf  welche  nur 
du  Epitbel  überKeht;  auf  der  Hioterfläche  der  Lider  hat  sie  sam  Tbajt  einen 
papillären  Ban.  deren  Vertiernngen  man  beim  Menschen  nnd  einigen  Sängern  anch 
fHr  kleine  Schlei mdrü »eben  gehalten  bat  {Henlrj;  eine  HchHrfe  Trennung  xwisehen 
{"nrchen  nnd  Drdgen  isl  jedoch  nicht  dnrchzafbbren  ^BaumgarUai.  Daa  Epithel 
besteht  ans  geKhicbtelen ,  priemititchen  Zellen  mit  Eviachenliegenden  Schlelm- 
beebern  fZaiukaviski/.    Knäneldrüaen   besitzen  die  Wiederkftaer  an  der  Dm- 


Senkrechter  Schnitt  durch  fl»« 
obere  Lid  nach  Waiät/m:  — 
.il  Cntia.  —  1  BpidennU.  — 
t  Chorion.  ~  S  und  *  Silben- 
taaeg  Blndejcewebe.  "  C  und 
7  UUBcaluti  orblcul&riB  mit 
gelnen  Bandetn.  —  t>  Lockeres, 
submnskallres     Bindegewebe. 

—  *  Insertion  de«  Hdariei 
jnufer'schen  Uuskelii.  —  FTar- 
«ua.  —  o  Conjanctiva.  —  J 
Innere  Lid  >iaiit«.  —  cAeueaere 
Lldlnnte.  —  <  PlKmentzellen  In 
der  Cutis.  —  i  SchweiBsdrüien. 

—  SHaarbilge  mit  Hssren.  — 
*  und  13  Kervendurcliaolinlttä. 

II  Cillen.  -  K  ModLfloIrte 
ScbwdBsdr&Ben.  —  I3  Muso. 
ciliaris  Äofmi.  —  n  Mündung 

19  Durjhix'hnltleue  Acioi  der' 
selben.  -  (ff  Uimera  Tareal- 
drüseu.  —  '8  und  i9  Oevebe 
des  Tanug.  —  10  Pr&tsrsaleB 
oder  BubmuekulKru  Bindege- 
webe. —  ti  und  M  Conjunotlv» 
mit  dem  Epithel.  —  14  Fett- 
gewel>e.  —»Locker  gewebtes, 
biuteree  Tarsueeode.  —  'S 
Durcbichnitt  einer  Art.  palpe- 
brdllR. 


randnng  der  Hornhaut  /Af/t'ssnfrJ,  nach  anssen  von  hier  gegen  den  äuBseren 
Angenwinkel  hat  das  Schwein  einfache  drüsige  Blindsäeke  ■  .WaiiiJ,  IValdfytT 
entdeckte  im  Tarsalranile  beim  Uenschen  modificirte  Schweis.sflrliscn,  —  Kleine 
lymphatische  Bälge  der  Conjunctiva  werden  als  Trachomdrils-n  liezeichnet.  SloJir 
sali  Leakocyten  bis  auf  die  freie  Flüche  der  Conjunctiva  auswandern.  Itie  Lymph- 
gefässa  in  der  Bindehaut  hangen  mit  den  Saftlucken  der  Cornea  und  Si'lera  zu- 
sammen (pg.  870).  fCrausr  fand  Endkolben  in  der  Cunjanctiva  bulbi.  —  Das 
Secret  der  Conjunctiva  iat,  ausser  etwas  Schleim,  Thränenfliisqigkeit,  die  ibre 
reichen  Gefisse   etwa  gerade  soviel  liefern  mögen,  wie  die  Thranendrüsen  selbst. 


938  Augenlider.  —  Thränenapparate.  [§.406.] 

SehiuM  4er  Der  Schluss    der  Lidspalte  —  gesohieht  dnreh  den  M.  orbi- 

^''^'P^*^'   eolaris  palpebraram  (N.  facialis;  §.  351),  wobei  das  obere  Lid  schon 

durch  seine  Schwere  niedersinkt.    Der  Mnskel  gelangt  in  Thjlti^keit: 

—  1.  darch  den  Willen,  —  2.  unwillkarlich  in  einzelnen  Znckangen 
(Lidsehlag),  —  3.  reflectorisch  durch  Erregung  aller  sensiblen 
Trigeminusfasem  am  Bulbus  und  in  dessen  naher  Umgebung  (§.  349), 

—  ebenso  durch  intensive  Lichtreizung  der  Netzhaut,  —  4.  dauernder, 
unwillkürlicher  Schluss  erfolgt  während  des  Schlafes. 

Oejif^ung  der  Die  Eröffuuug  der  Lidspalte  —  bewirkt  das  passive  Nieder- 

^'*^*^*^'  sinken  des  unteren  und  die  active  Erhebung  de3  oberen  Lides  dnreh 
den  Levator  (§.  347).  Erweiternd  wirken  auch  die  glatten,  tonisch 
inner virten,  verschmälernd  wirkenden  Muskeln  der  Lider  (pg.  727}. 
Beim  Abwärtsblicken  wird  das  untere  Lid  durch  Vermittlung  der 
von  der  Fasele  des  M.  rectus  inferior  an  den  Tarsus  inferior  sich  an- 
setzenden bindegewebigen  Züge  abwärts  gezogen  (Schwalbe). 

Rau  der  II.  Die  Thfälienapparate  —  bestehen  zunächst   ans    den  ThTänendrfisen, 

Thränen-  ^{q  ^er  Parotis  im  Ban  sehr  ähnlich  sind  nnd  niedrig  cjlindrische ,  körnige 
ttfparate.  gecretionszellen  haben.  Vier  bis  fünf  grössere  nnd  acht  bis  zehn  kleinere  An»- 
fdhrnngsgänge  leiten  die  Thränen  oberhalb  des  äusseren  Lidwinkels  in  den  Fomix 
conjunctivae.  Die  Thränenröhrchen  tauchen  mit  ihren  offenen  Anfangen, 
den  Thränenpnnkten,  in  den  Thränensee;  ihr  Gang  ist  ans  Bindegewebe 
nnd  elastischen  Fasern  gewebt  nnd  trägt  ein  geschichtetes  Pflasterepithel.  Qner- 
gestreifte  Muskelfasern  begleiten  die  Böhrchen  nnd  vermögen  sie  bei  ihrer  Con- 
traction  offen  zu  erhalten  (iVedl),  Ein,  den  Thränenpnnkt  umkreisender  Sphincter 
(Merkel)  wird  von  Toldt  vermisst;  Gerlach  findet  eine  nur  nnyollständige  Riag- 
muskolatur.  Die  Thränencanälchen  mSnden  gesondert  in  eine  Ansbnchtnng  des 
Thränen  Sackes  (Schwalbe),  Die  bindegewebige  Haut  des  Thränen-Sackes  nnd 
•C anales  ist  mit  dem  anliegenden  Peiiost  verbunden.  Die  dünne,  an  Lymphoid- 
Zellen  reiche  Schleimhaut  trägt  ein  einschichtiges  (?  flimmerndes)  Cjlinderepithei, 
das  nach  unten  in  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  übergeht.  Die  Oeffnung  des 
Ganges  ist  oft  mit  einer  klappenartigen  Falte  {Hasner' w)^^  Klappe)  versehen. 

FvriMhtmg  Die  Fortlcltung  der  Thränen  —  geschiebt  zwischen  Lider 

*''^'*"^und  Bulbus  durch  Capillarität,  wobei  der  Lidschlag  vertheUend 
wirkt.  Das  Meibofn*^a\Le  Secret  verhindert  das  Uebertreten  der  Thränen 
tlber  den  Lidrand.  —  Durch  die  Punkte,  Röhrchen  und  den  Canal 
geschieht  die  Fortleitung  zuerst  durch  Heberwirkung  (Ad.  Weber), 
Wesentlich  unterstützend  wirkt  aber  der  (schon  dem  Duvemoy  1678 
bekannte)  Homer' wi\ke  Muskel,  der  bei  jedem  Lidschlage  die  hintere 
Wand  des  Sackes,  den  letzteren  erweiternd,  zurückzieht  und  so  aspi- 
rirend  auf  die  Thränen  wirkt  (Henke). 

E.  H,  Weber  und  v.  Hasner  lassen  die  Thränen  aspirirt  werden  durch  Ver- 
dünnung der  Luft  in  der  Nasenhöhle  bei  der  Inspiration  und  beim  Anfscfananbea. 
Arlt  lässt  den  Thränensack  durch  die  Contraction  des  Orbicularis  comprimirt 
werden,  so  dass  die  Thränen  nasenwärts  entweichen  müssen.  Endlich  glaubt 
Stellwag,  dass  beim  Lidschluss  die  Thränen  einfach  in  die  Punkte  hineingepresst 
werden;  nach  Gad  endlich  soll  ein  derartiger,  die  Thränen  in  den  Thränen- 
Nasencanal  einpumpender  Apparat  überhaupt  nicht  existiren.  —  Ich  mnss  hier 
jedoch  noch  auf  einen  Punkt  besonders  aufmerksam  machen :  es  besitzt  die  Um- 
gebung des  Thränensackes  und  des  Thränen-Nasencanales  zahlreiche  grosse  Yenen- 
geflechte.  Bei  der  Exspiration,  namentlich  bei  forcirter,  schweUen  diese  an  und 
pressen  die  Wände  dieser  Röhren  zusammen.  Daher  kommt  es,  dass  man  auch 
bei  forcirtester  Pressung  keine  Luft  in  diesen  Canal  treiben  kann.  Wird  lebhaft 
inspirirt,  z.  B.  durch  tiefes,  häufiges  Einschnauben ,  so  entleeren  sich  die  Venen, 
und  in  dem  Maasse,  als  die  Wände  hierdurch  wieder  zurücktreten,  können  sie 
hierdurch  aspirirend  auf  die  Thränen  wirken. 
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Die  Absond  erung  der  Thränen  —  erfolgt  dnroh  äiT^eteÄhmmdtmnß 
Reizung  des  N.  lacrimalis  (pg.  275),  Subcutaneus  malae  (pg.  730,  2),"^  JVfti«i. 
des  Halssympathious  (pg.  763,  7),  welche  man  als  die  Secretions* 
nerren  bezeichnet  hat.  —  Refleetorisoh  können  letztere  ebea- 
falls  erregt  werden  (pg.  731)  durch  Reizung  der  Nasenschleimhaut 
nur  an  derselben  Seite  (Herzenstein).  Die  gewöhnliche  Absonderung 
im  wachen  Zustande  ist  wohl  eine  reflectorisch  durch  die  Erre^cung 
der  vorderen  Bulbusäftche  (durch  Luft,  Verdunstung  der  Thrftnen) 
bedingte.  Auch  intensive  Lichtreizung  bewirkt  reflectorisch  vom 
Sehnerven  aus  Thränenfluss.  —  Das  C  e  n  t  r  u  m  ragt  nach  vorn  nicht 
über  den  Ursprung  des  Trigeminus  hinaus,  abwärts  bis  zum  5.  Wirbel 
(Kaninchen)  (Eckhard),  Im  Schlafe  fallen  diese  Momente  weg,  und 
die  Thränen  versiegen.  Reichet  fand  unter  Heidenhairis  Leitung, 
dass  die  thätige  Drüse  (nach  Pilocarpin-Injection)  kömige,  getrübte, 
verkleinerte  Secretionszellen  habe  mit  verwischten  Zellgrenzen  und 
kugeligen  Kernen,  während  in  der  ruhenden  Drüse  die  Zellen  hell 
und  wenig  gekörnt  sind  mit  unregelmässig  geformtem  Kerne.  —  Noch 
unerklärt  ist  die  Thränenergiessung  bei  Gemttthsbewegungen  (auch  bei 
starkem  Lachen).  Beim  Husten  und  Erbrechen  ist  theils  die  Thränen- 
secretion  reflectorisch  verstärkt,  theils  der  Abfluss  durch  die  exspira- 
torisehe  Pressung  behindert. 

Die  Thränen  befeuchten    den    Bulbus,  schützen    ihn  vor ^imu^o» uni 
Yertrocknung  und  schwemmen  kleinere  Partikel  weg,    unterstützt  vom 
Lidschlag;  —  Atropin  vermindert  die  Thränen  (Magaard) . 

Die  alkalischen,  salzig  schmeckenden  Thränen  stellen  ein  ^seröses''  Secret  ^wit«- 
dar:  98,1  bis  99  Wasser,  1,46  organische  Substanzen  (0,1  Albnmin  nebst  Mucin,  ^^*5SJ2*ti 
0,1  Epithelien),  0,4  bis  0,8  Salze  (zumal  Kochsalz  \y.  FreHchs,  Magaar^f}).  ^^-^wi«. 

407.  Vergleichendes.  Historisches. 

Vergleichendes.  —  Als    einfachste  Form    der  Sehwerkzenge   treffen    wir 
Pigmentablagemngen  in  der  äusseren  Körperumhüllung  ao,    die  mit  der  Endigang 
eines  centripetal leitenden  Nerven  in  Contact  stehen.     Das  Pigment,   welches  die 
Lichtstrahlen    absorbirt,  wohl    aber   auch  als  die   chemisch    verändernngsfähige 
„Sehsubstanz''  eine  Umwandlung  erleidet,  lässt  durch   die  auslösende,  lebendige 
Krafi  des  schwingenden  Lichtäthers  chemische  Spannkräfte  frei  werden,  welche     • 
anf  den   Nervenendapparat   erregend   einwirken.    Pigmentanhäufungen   mit   zu- 
tretenden Nerven  und  noch  dazu  mit  einem  hellen,  lichtbrechenden  Körper  ver- 
sehen, finden  sich  im  Rande  des  Schirmes  der  höheren  Medusen,  während  die    Medutm, 
niederen  nur  Pigmentflecke  an  der  Tentakelbasis  haben.  Auch  bei  vielen  niederen     Wurm». 
Würmern  finden  sich  nur  Pigmentflecke,  dem  Gehirne  benachbart.     Bei  anderen 
liegt  das    Pigment   als  Hülle  um  die  Endigung  des  Nerven,   die  als  sogenannte 
„Krystallstäbchen^  oder  „Krystallkegel'^  auftritt  (z.  1).  Strudelwürmer).    Bei  den 
Egeln   sind    die,    in    der  Vielzahl    am  Kopf  liegenden  Augen  noch  in  wenig 
typischer  Ausbildung  vorhanden.  Vielen  niederen  Würmern  endlich  und  namentlich 
den  Parasiten  fehlen  die  Seh  Werkzeuge  völlig.  —  Bei  den  Seesternen  befinden       ^^j^ 
sich  an  der  Spitze  der  Arme  die  Augen,  die  aus  einem  kugeligen  Krystallorgan    nodmmm, 
bestehen,  umgeben  von  Pigment  mit  zutretendem  Nerv.  Bei  allen  übrigen  Echino- 
dermen  findet  man    nur  Pigmentanhäufnngen.   —  unter  den  Gliederthieren 
trifft  man  verschiedene  Stufen  der  Augenbildung  an:  --  1.  Ohne  Hornhaut  findet 
sich  entweder  nur  ein,  von  Pigment  umgebener  Krystallkegel  (Nervenendapparat) 
in  der  Nähe  des  Gehirns  (einige  Krebslarven),  oder  es  kommen  mehrere  Krystall-  AriMropodm. 
Stäbchen  vor  im  zusammengesetzten  Auge  (niedere  Krebse). — 2.  Mit  Hornhaut, 
welche  durch  eine  linsenförmig  gestaltete  Chitinbildung  des  äusseren  Integu- 
mentes  gebildet  wird,   trifft  man  entweder  einfache  Augen,  mit  einem  Krystall- 
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Stäbchen,  oder  zusammengesetzte  Angen.  Letztere  haben  entweder  nur  eine  grosse, 
linfienförmige  Hornhaut,  die  zugleich  für  alle  vielen  Krystallstübchen  gemeinsam 
ist  (Arachniden),  oder  jedes  Erystallstäbchen  besitzt  für  sich  eine  besondere 
linsenförmige  Cornea.  Die  zahlreichen  Stäbchen,  von  Pigment  umgeben,  stehen 
dicht  zusammen,  eine  gewölbte  fläche  einnehmende  Der  Chitinüberzng  des  Kopfes 
ist  facettirt  und  bildet  auf  der  Oberfläche  eines  jeden  Stäbchens  eine  kleine 
Comeallinse.  üeber  die  Art  und  Weise ,  wie  das  Bild  durch  dieses  letztere  zu- 
sammengesetzte Arthropodenauge  zu  Stande  kommt,  stehen  sich  zwei  Ansichten 
gegentiber.  Nach  der  einen  ist  jede  Facette  mit  der  Linse  und  dem  Erystallkegel 
ein  besonderes  Auge:  wie  der  Mensch  zwei  Augen  hat,  hätte  das  Insect  viele 
hundert  Augen.  Jedes  derselben  sieht  das  Bild  der  Aussenwelt  in  toto.  Hierfür 
scheint  folgender  Versuch  van  lyeuwenkoek* s  zu  sprechen:  schneidet  man  die 
Hornhaut  flächenartig  ab,  so  liefert  jede  Facette  derselben  von  den  Objecten  ein 
besonderes  Bild.  Legt  man  z.  B.  auf  den  Spiegel  eines  Mikroskopes  ein  Kreuz, 
während  als  Object  unter  dem  Mikroskope  ein  .Stück,  facettirter  Hornhaut  liegt, 
80  erblickt  man  in  jeder  Hornhaut  das  Kreuz  im  Bilde.  So  würde  für  jedes 
Stäbchen  (Krjstallkegel)  ein  besonderes  Bild  entstehen.  Dies  findet  jedoch  nur 
statt,  wenn  man  die  Krystallkegel  entfernt.  Im  Verein  mit  den  letzteren  liefert 
aber  jede  Hornbautfacette  nur  einen  Theil  des  Bildes  von  der  Aussenwelt,  so 
dass  man  sich  das  Bild  wie  aus  Mosaik  zusammengesetzt  denken  muss  („musi* 
vi  seh  es  Sehen")  fjok,  Müller ^  ExnerJ.  —  Unter  den  Mollusken  haben  die 
festsitzenden  Brachiopoden  nur  im  freien  Larvenzustande  zwei  Pigmentflecke  nahe 
dem  Hirn,  ähnliche,  sogar  mit  lichtbrechendem  Körper  versehen,  besitzen  die 
Muscheln,  jedoch  auch  nur  im  Larvenzustande.  Die  ausgewachsenen  Muscheln  haben 
hingegen  nur  blosse  Pigmentflecke  am  Mantelrande,  doch  haben  hier  manche 
gestielte,  smaragdglänzende,  hochentwickelte  Augen.  Unter  den  S  ch necken 
besitzen  einige  niedere  gar  keine  Augen ,  andere  haben  am  Kopfe  ein  Pigment- 
fleckenpaar, endlich  haben  viele  Schnecken  (z.  B.  die  Gartenschnecke)  ihr  Augen- 
paar auf  einem  besonderen  Augenstiele.  Das  Auge  hat  hier  Cornea,  Sehnerv  mit 
Netzhaut  und  Pigment  und  endlich  sogar  Linse  und  Glaskörper.  —  Unter  den 
Cephalopoden  hat  Nautilus  keine  Hornhaut  und  Linse,  und  das  Meereswasser 
fliesst  frei  in  die  Augenhöhle  hinein.  Andere  besitzen  dann  eine  Linse ,  aber  es 
fehlt  die  Hornhaut,  andere  haben  weiterhin  eine  Oefihung  in  der  Cornea  (Sepia, 
Octopus,  Loligo);  alle  übrigen  Theile  des  Auges  sind  wohl  entwickelt.  —  Das 
Auge  der  Verte  braten  bedarf  keiner  eingehenderen  Besprechung.  Ohne  Augen 
ist  Amphioxus ;  zurückgcbildet  sind  sie  bei  Proteus  und  dem  Säuger  Spalax.  deren 
Leben  im  Dunklen  das  Sehorgan  hat  verkümmern  lassen.  «  Bei  vielen  Fischen, 
vielen  Amphibien  und  Reptilien  ist  das  Auge  von  der  durchsichtig .  gewordenen 
Haut  überzogen.  £inige  Haie ,  die  Krokodile  und  die  Vögel  haben  jedoch  Lider 
und  noch  dazu  die  Nickhaut  am  inneren  Augenwinkel.  Vereint  mit  ihr  ist  die 
//arätr'sche  Drüse.  Bei  Säugern  ist  die  Nickhaut  auf  die  Plica  Femilunaris  reducirt. 
Den  Fischen  fehlen  die  Thränenapparate  Die  Thränen  der  Schlangen  bleiben 
unter  dem  uhrglasförmigen  Cutis-Üeberzug ,  der  das  Auge  überzieht.  Die  Sclera 
der  Knochenfische  hat  zwei ,  oft  verknöchernde  Knorpelstreifen.  Von  der  .Mitte 
der  Chorioidea  geht  in  das  Innere  des  Glaskörperraumes  ein  gefässhaltiges  Organ 
bei  den  Knochenfischen  aus  (Processus  falciformis),  dessen  vordere  Anschwellung 
Campanula  Halleri  heisst.  Aehnlich,  nur  noch  mit  Muskelfasern  versehen,  geht 
der  Kamm  (Pecten)  im  Vogelauge  oft  bis  zur  Linsenkapsel.  Die  Cornea  ist  bei 
Vögeln  von  einem  Knochenringe  eingefasst.  Eine  riesige  Verdickung  der  Sclera 
haben  die  Wale.  Die  Linse  ist  bei  Wasserthieren  sehr  stark  kugelig.  Die  Muskeln 
der  Iris  und  Chorioidea  sind  bei  Reptilien  und  Vögeln  quergestreift.  Besonders 
muss  noch  betont  werden,  dass  die  Retinastäbchen  aller  Wirbelthiere  von  vorn 
nach  hinten  stehen,  während  die  analogen  Elemente  (Krystallstabchen,  Krystall- 
körper)  der  Wirbellosen  von  hinten  her  nach  vom  gericj^t^t  sind.  Bei  vorwelt- 
lichen Molchen  nimmt  man  die  Existenz  eines  dritten  Auges  auf  der  Scheitel- 
region an  (Parietal- Auge).  Die  Zirbeldrüse  der  Vertebraten  scheint  der  übrig 
gebliebene,  verkümmerte  Stiel  dieses  Parietalauges  zu  sein  {Lfydig,  de  Graaf, 
Spencer,  1886).  Bei  den  Echsen  findet  sich  das  Parietalauge  von  der  Haut  über- 
zogen noch  vor,  welche  bei  Iguana  durchsichtig  ist,  so  dass  es  hier  noch  wohl 
in  geringer  Weise  als  Sehwerkzeug  dient  fWiedersheimJ, 

Die  Untersuchungen    von  Loeb   haben  ergeben,  dass    (gerade  wie  bei  den 
Pflanzen)  das  Licht  einen  Einfluss  hat  auf  die  Richtung    der  Bewegung  vieler 


[§  407.]  Historisches.  941 

Thiero   („Heliotropisipiis^).     Sogar    manche    ^iigenlose   Thiere    zeigen    den 
Heliotropismns. 

r 

Hi8tori80hes.  —  Die  Platoniker  und  Stoiker  sitellten  sich  den  Seh-  Bittoriaoku. 
Act  als  etwas  Materielles  vor.  Vom  Auge  und  von  den  Objecten  gehen  Licht- 
strahlen ans,  beide  treffen  sich,  nnd  die  Strahlen  des  Anges  kehren  mit  dem^  /;  '. 
Gefühle  des  Gegenstandes  zum  Ange  wieder  zoräck.  Die  Epikuräer  glaubten;  .  m  .. 
dass  kleine  körperliche,  die  Peripatetiker,  dass  nnkörperliche  Bilder  von  dei(L 
Objecten  direct  hervorgingen.  Nach  Aristoteles  entnimmt  das  Auge  von  dem  Objecto 
nichts  von  seiner  Materie,  sondern  nur  seinen  Schein,  wie  das  Wachs  den  Abdruck 
des  Siegels.  Descartes  stellte  die  Hypothese  von  der  Schwingung  des  Lichtäthers 
auf,  der  auch  im  Auge  vorhanden  sei,  und  der  den  Nerven  errege.  —  In  Bezug 
auf  einzelne  Theile  des  Sehorganes  nnd  deren  Thätigkeit  sei  Folgendes  erwILhnt. 
Schon  die  Hippokrates^2»^^  Schule  kennt  den  Sehnerven  und  die  Linse.  —  Aristo- 
teles (384  V.  Chr.)  theilt  mit,  dass  die  Durchschneidung  des  Sehnerven  bei  Ver- 
wundeten blind  gemacht  habe.  Er  kennt  die  Nachbilder,  erwähnt  der  Kurz-  und 
Weit-Sichtigen,  sagt,  die  blauen  Augen  reagiren  durch  lebhaftere  Irisbewegungen 
auf  Licht,  als  die  dunklen,  und  dass  allein  der  Mensch  an  beiden  Lidern  Ciljen 
trage.  Er  erwähnt  eines  Mannes,  der  im  Stande  gewesen,  Visionen  zu  sehen 
(§.  395,  12),  ähnlich  wie  Quinctilian  den  Maler  Theos  von  Samos  namhaft  macht 

—  Herophilus  (307  v.  Chr.)  entdeckte  die  Retina;  in  seiner  Schule  wurden  zuerst 
die  Ciliarkörper  bekannt.  —  Galen  (131 —20 H  n.  Chr.)  beschreibt  die  sechs  Augen- 
muskeln, die  Thränen-Punkte  und  -Gänge.  Nach  ihm  empfindet  die  Netzhaut  den 
Lichteindruck ;  er  leitet  den  Ursprung  des  Sehnerven  vom  Thalamus  ab.  — 
Berengar  (1521)  kennt  die  Fettigkeit  der  Lidränder,  Stephanus  (1545)  und  Casseri 
(1609)  erwähnen  bereits  die  Meibom' f^^xi  Drüsen,  die  Meiboms  Name  (1666) 
bekannter  machte.  Fallopia  beschreibt  die  Glashaut  des  Auges  und  das  Ligamentum 
ciliare.  Plater  betont  die  hintere  stärkere  Wölbung  der  Linse  (1583).  Aldrovandi 
sah  Reste  der  Pupillarmembran  (1599).  —  Schon  zu  Vesats  Zeiten  (1540)  wurden 
über  die  brechende  Kraft  der  Linse  Betrachtungen  angestellt:  Uonardo  da  Vinci 
verglich  das  Auge  mit  der  Camera  obscura ,  und  Maurolykos  die  Wirkung  der 
Linse  mit  der  einer  Glaslinse,  aber  erst  KepUr  (1611)  zeigte  das  wahre  Brechungs- 
verhältnisä  des  Auges  und  die  Entstehung  des  Bildchens;  doch  glaubte  er  in 
Bezug  auf  die  Accommodation ,  dass  die  Netzhaut  vor-  und  rückwärts  bewegt 
werde.  Der  Jesuitenpater  Scheiner  (1619)  betonte  jedoch,  dass  die  Linse  durch 
die  Processus  ciliares  convexer  werde.;  er  nimmt  Muskelfasern  in  der  Uvea  an. 
Er  leitete  Kurz-  und  Weit- Sichtigkeit  von  der  Wölbung  der  Linse  her,  er  zeigte 
ferner  zuerst  das  Bildchen  auf  der  Netzhaut  im  ausgeschnittenen  Auge.  —  üeber 
den  Gebrauch  der  Brillen  findet  sich  schon  bei  Plinius  eine  Notiz;  im  Anfange 
des  14.  Jahrhunderts  soll  der  Florentiner  Salvino  tP  Armato  degli  Armati  di  Fir 
(t  1317)  sie  erfunden  haben,  ebenso  der  Pisaner  Mönch  Alessandro  de  Spina 
(t  131-^).  Erst  Kepler  1611  und  Descartes  \^'dl  erläuterten  richtig  ihre  Wirkung. 

—  Mayo  (f  1679)  wies  im  3.  Nerven  den  Verengerer  der  Pupille  nach;  auf 
Gassendus  (16  j8)  ist  der  Wettstreit  der  Sehfelder  zurückzuführen.  Briggs  (1676) 
vermuthete,  das  Einfachsehen  finde  statt,  wenn  das  Object  auf  homologen  Fasern 
der  Retina  sich  abbilde.  Nuck  analysirte  den  Humor  aqueus  (1685),  Chrotiet  die 
Linse  (1688).  —  De  la  Hire  (Sohn)  sprach  dem  Humor  aqueus  und  dem  Glas- 
körper dieselbe  brechende  Kraft  zu  und  prüfte  die  der  Linne  und  der  Hornhaut 
(1707).  Durch  Zinn  wurde  wesentlich  die  Kenntniss  des  Auges  gefördert  Schon 
Ruysch  beschreibt  Muskelfasern  der  Iris,  weiterhin  Monro  (1794)  genauer  den 
Sphincter  pupillae;  Berzelius  wies  chemisch  Muskelsubstanz  in  der  Iris  nach. 
Jacob  entdeckte  die  Stäbchenschicht  der  Netzhaut;  Sömmerin^  beschrieb  (1791) 
zuerst  den  gelben  Fleck;  van  Leeuivenhoek  kannte  schon  die  Linsenfasem,  Reil 
sah  die  sternförmige  Spaltbarkeit  der  Linse.  Berzelius  untersuchte  chemisch  Linse, 
Humor  aqueus,  Glaskörper,  Pigment  und  Thränen.  Brewster  und  Chossat  (1819) 
prüften  die  brechende  Kraft  der  Augenmedien.  Purkyne  studirte  (1819)  eingehend 
das  subjective  Sehen. 
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Dai  Gehörorgan. 

408.  Schema  des  Baues  des  Gehörorganes. 

«  Die  norm&len  Erreger    des  OebOrnerren    sind    die  SeballuhwiB- 

*' gungeo;  diese  sollen  die  Endappsrate  des  N.  aeustieas,  welebe  ioner- 
halb  der  vftBaerif^  Bndtrfjmpbe  dea  Labyrinthes  des  itmeren  Ohrea 
auf  membraBÖsen  Ansbreittmgen  der  Scfaneeke  nnd  der  halbcirkel- 
fBnnigen  Canftle  angeordnet  sind,  in  Mitbewegung  versetzen.  E»  nnd 
daher  zuDlchst  die  Schallsohwingangea  dem  Labyrinlhwasser  mitiv- 
theilen ,  welches ,  liierdareh  in  Wellenbevegnngea  versettt ,  die  Endi- 
gnngen  zu  Mitbewegungen  veranlasst.  Die  Erregung  des  Qe- 
hOrnervea  geht  alao  vor  sioh  durch  die  mechanisebe 
.Reisong  mittelst  Wellenbewegung  des  Labyrinth- 
Wassers. 


Schema  doi  QshSrorKaDss.  AO  (uwerer  QabörKSiiE,  7*  TrommeUeU, 
K  Himmer  mit  Kopf  (i),  kuriem  ForUatx  ßf)  nnd  Uanubnum  (m),  a  Amboi 
mit  hurMm  Fortsatz  (i)  nud  lanjeni  Fortsati ,  welcher  durch  Aaa  Hjri^iu'Kbt 
Snöchelchen  (cj  mit  dem  StelsbÜKel  (•)  verhnnden  ist,  F  Penkenhöhle,  o  ovalei 
Fenster,  r  runde«  Feaettr,  X  Beginn  der  Lunina  epirali»  der  Scbneck«,  p  i  deren 
FaukentrepPB  und  vi  deren  VomofBtreppe,  K  Voraof.  s  Saccalaa,  c  DtricDlui. 
5 Hdhzirkeirdrmlge  Cenäle,  '/'£  Tuba  atMadiii.  Der  lange  Pfeit  eolapricht  dem 
Znge  dea  Hnac.  teceor  tympani,  der  kune,  Rabegens  dem  dai  H.  icapediiu. 

Das  Wasser  des  Labyriutbes  ist  ringsum  von  der  aasserordentlieh 
festen  nnd'  harten  Knochenmasse  des  Felseobeines  umgeben 
(Fig.  285).  An  einer  nur  kleinen ,  dreiseitig-rundlichen  Stelle  (r 
(Fenestra  rotunda)  wird  die  Begrenzung  durch  ein  zartes,  naeb 
giebiges  Hänteben  gebildet,  welches  an  seiner  anderen  Seite  die  Lnft 
der  Fankenhöhle  (F)  hat  —  Unfern  des  randen  Fensters  befindet  sirh 
die  Fenestra  ovalis  (o),  In  welcher  die  Trittplatle  des  Stapee|s' 
vermittelst  eines  nachgiebigen,  heutigen  Saumes  eingesetzt  ist.  Aneb 
diese  bat  au  der  vorderen  Seite  die  Luft  der  Faukenhöble.  Da  somit 
das  Labyrinth  Wasser  an  jenen  zwei  Stellen  von  einer  nachgiobigen 
Begrenzung  eingeschlossen  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dasa  das  Wasser 
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«elbst  einer  OBciUirenden  Bewegung  fUig  gemacht  ist,  da  ja  den  Be- 
weg^gen  desselben  jene  nachgiebigen  Begrenzungsschichten  zu  folgen 
tm  Stande  sind. 

Fragen  wir  nun  weiter,  auf  welchen  Wegen  die  Sohallschwingnngen 
das  Labyrinthwasser  in  Wellenbewegungen  versetzen  können,  so  bieten 
sie  tins  drei  verschiedene  Wege  dar: 

1.  Die  Leitung    durch   die    Kopfknochen.  —   Diese   findet    LeUung 
ganz  Yomehmlich  nur  statt,  wenn   tOnende  feste  Körper  direct  auf  jro^J^bnocJUn. 
die  Theile    des  Körpers    aufgestellt    werden  [z.  B.  eine   Stimmgabel; 

hierbei  pflanzt  sich  am  intensivsten  der  Schall  in  der  Richtung  des 
verlängerten  Stimmgabel  Stieles  fort  (Lucae,  Kesse/)],  oder  wenn 
der  Schall  sich  durch  Flüssigkeiten  (z.  B.  durch  Wasser,  unter  welches 
der  Kopf  untergetaucht  gehalten  wird)  bis  zum  Kopfe  fortpflanzt. 
Schallschwingungen  der  Luft  werden  jedoch  so  gut  wie  gar  nicht  auf 
die  Kopfknochen  übertragen  (Unvermögen  zu  hören  bei  zugestopften 
Ohren). 

Von  den,  dem  Kopfe  angehörenden  Weichtheilen  leiten  nur  die,  den  Knochen 
mimittelbar  anliegenden,  gut  den  Schall,  von  den  abstehenden  noch  am  besten 
der  knorpelige  Theil  der  Ohrmuschel.  —  Auch  unter  den  günstigsten  Verhältnissen 
liefert  die  Leitung  durch  die  Kopfknochen  für  die  Erregung  der  Gehörnerven 
weniger  günstige  Bedingungen,  als  die  Leitung  des  Schalles  durch  den  Gehörgang. 
Lässt  man  z.  B.  zwischen  den  Zähnen  eine  Stimmgabel  verklingen,  bis  man  sie 
nicht  mehr  hört,  so  vernimmt  man  noch  deutlich  ihren  Ton,  wenn  man  sie  nun 
schnell  vor*s  Ohr  bringt  (Rinne),  —  Es  ist  femer  günstiger  für  die. Gehörwahr- 
nehmung durch  Kopfknochenleitung,  wenn  die  Oscillationen  sich  nicht  ergiebig  von 
den  Knochen  auf  das  Trommelfell  und  durch  dieses  auf  die  Luft  des  Gehörganges 
fortpflanzen  können.  Daher  hört  man  besser  bei  gleichzeitiger  Verstopfung  der 
Ohren,  die  jenes  beschränkt.  Ist  bei  Schwerhörigen  die  Leitung  und  das 
Hören  durch  die  Kopfknochen  noch  normal,  so  ist  die  Ursache  der  Schwerhörigkeit 
nicht  im  nervösen  Theile  des  Ohres,  sondern  in  den,  von  aussen  her  den  Schall 
leitenden  Apparaten  zu  suchen. 

2.  Die  normale  Leitung  —  beim  gewöhnlichen  Hören  durch  den     £«tttm^ 
äusseren  Gehörgang  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Schwingun-  ^SAwifw" 
gen  der  Luft  zuerst  das  Trommelfell  (Fig.  285  T)  in  Vibrationen  ver-  Othürgang. 
setzen,  dieses  den  anliegenden  Hammer  (h)  und  weiter  den  Ambos  (a) 

und  Steigbügel  (s) ,  welch  letzterer  die  Vibrationen  seiner  Trittpiatte 
auf  das  Wasser  des  Labyrinthes  überträgt. 

3.  Bei  Menschen,  bei  welchen  in  Folge  von  destructiven  Erkrankungen  im      Dinete 
mittleren  Ohre  Trommelfell  und  Gehörknöchelchen  zerstört  sind,  kann  die  Erre-  Leuimt  von 
gong  des  Gehörapparates  (freilich  stets  nur  in  geschwächter  Weise)  auch  noch  in  *'*^ai?die*"* 
der  Art   vor    sich   gehen,  dass  die  Schwingungen    der  Luft  sich    direct  auf  die     je^ntter. 
Membran  des  runden  Fensters  (r)  und  die  Verschlusstheile  des  ovalen  Fensters  (o) 
Übertragen.  Die  Membran  des  runden  Fensters  kann  sogar  allein  in  Vibrationen 
versetzt   werden ,     wenn    auch    der  Verschluss    des   ovalen  völlig   unnachgiebig 
geworden  ist  fWeber-LielJ. 

409.  Physikalische  Vorbemerknngen. 

Der  Schall  entsteht  durch  Oscillationen  schwingungsfähiger ,  elastischer  Der  ßekau. 
Körper.  Diese  erzeugen  in  der  umgebenden  Luft  abwechselnde  Verdichtungen  und 
Verdünnungen,  also  Wellen,  in  denen  die  Theilchen  longitudlnal ,  nämlich  in  der 
Richtung  der  Fortpflanzung  des  Schalles,  schwingen,  um  den  Ursprungspunkt 
des  Schalles  bilden  somit  diese  Verdichtungen  und  Verdünnungen  gleichsam  con- 
centrische  Kugelscbalen ,  welche  die  Schallschwingungen  bis  zu  unserem  Ohre 
fortpflanzen.  Die  Schwingungen  der  tönenden  Körper  sind  sogenannte  stehende 
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Soh  wingnngen  /<£.  ^.  und  IVilk,  Weher) ^  d.  h.  alle  Theilchen  derselben  befindea 
sieh  stets  in  derselben  Phase  der  Bewegung,  indem  sie  gleichzeitig  in  Bew^^nsg 
gerathen ,  gleichzeitig  das  Schwingnngsmaximnm  erreichen  nnd  gleichzeitig  auch 
wieder  von  hier  zurückkehren,  wie  z.  B.  die  Theilchen  eines  tönenden,  yibrirenden 
rveUeniänge  Metallstabes.  Also  wird  dnrch  stehende  Schwingungen  elastischer  Körper  der 
Arr  Töne,  gefall  erzeugt,  —  fortgepflanzt  wird  er  durch  fortschreitende 
Wellenbewegang  elastischer  Medien  (gewöhnlich  der  Luft)  (NewUm).  Die  Wellen- 
länge eines  Tones,  d.h.  der  Abstand  von  einem  Dichtigkeitsmaximum  bis  zum 
folgenden  in  der  Luft  (oder  zweier  Verdichtnngskugelschalen  der  Luft)  ist  der 
Schwingangsdaner  des  Körpers  proportional,  dessen  Schwingungen  die  Schal]h 
wellen  erzeugen. 

Ist  \  die  Wellenlänge  eines  Tones,  t  in  Secunden  ausgedruckt  die  Daner 
einer  Schwingung  des  die  Welle  erzeugenden  Körpers,  dann  ist  >l  =  nt,  worin 
n  =  340,88  Meter  (=  1050  par.  Puss)  gleich  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Schalles  in  der  Luft  in  einer  Secunde  ist.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Schalles  im  Wasser  wurde  =  1435  Meter  in  einer  Secunde  gefunden  (alse 
gegen  viermal  schneller  als  in  der  Luft) ;  in  den  schwingungsfähigeren  unter  den 
festen  Körpern  pflanzt  er  sich  7 — 18mal  schneller  als  in  der  Luft  fort.  —  Am 
ungeschwächtesten  flndet  die  Fortleitung  des  Schalles  in  demselben  Medium  statt : 
htfitxiim,  tritt  jedoch  der  Schall  dnrch  verschiedene  Medien,  so  findet  stets  eine  Schwächung 
desselben  statt. 

Reflexion  der  Schallwellen  erfolgt  dann,  wenn  sie  gegen  ein  festem 
fiindemiss  stossen :  hierbei  ist  stets  der  Reflexionswinkel  dem  Einfallswinkel  gleich. 

• 

Es  mag  an  dieser  Stelle  zugleich  noch  Einiges  Aber  die  Wellenbew^:ungen 
angeffigt  werden.  Wir  unterscheiden:  —  I.  Fortschreitende  Weilenbewegttigl 
Diese  kann  in  zwei  verschiedenen  Arten  auftreten:  —  1.  Als  Längswellen 
(Chlaäni),  deren  Wesen  darin  liegt,  dass  die  einzelnen  Theilchen  der  oscillirenden 
Substanz  in  der  Richtung  der  Fortbewegung  der  Wellen  nm  ihre  Gleichgewichts- 
lage schwingen.  Es  gehören  hierher  die  Wasser-  und  Luft-Wellen.  Diese  Art  der 
Bewegung  bringt  es  mit  sich,  dass  die  Theilchen  an  gewissen  Stellen  sich  an- 
häufen (z.  B.  auf  den  Wellenbergen  der  Wasserwellen) ,  an  anderen  hingegen  sich 
vermindern.  Es  wird  daher  auch  wohl  diese  Art  der  Wellen  Verdi chtungs- 
und  Verdünnungs -Wellen  genannt.  —  2.  Bewegt  sich  jedoch  in  der  fort- 
schreitenden Welle  jedes  Theilchen  nur  vertical  auf  und  ab.  also  senkrecht 
zur  Riehtun?  der  Fortpflanzung  der  Welle,  so  entstehen  die  einfachen  Trans- 
versalwellen (Chlaäni)  oder  fortschreitenden  Beugungs wellen ,  in  denen  es 
nicht  zur  Verdichtung  oder  Verdünnung  in  der  Richtung  der  Fortpflanzung  d» 
Wellen  kommen  kann,  da  ja  die  Theilchen  nur  seitlich  ausweichen.  Ein  Beispiel 
dieser  Wellenbewegung  liefern  die  fortschreitenden  Seilwellen.  — 
II.  Stehende  Beugungewellen.  Wenn  alle  Theilchen  eines  elastischen,  schwingenden 
Körpers  so  oscilliren,  dass  dieselben  stets  in  derselben  Phase  der  Bewegung  sich 
befinden,  wie  die  Branchen  einer  tönenden  Stimmgabel,  oder  eine  angeschlagene 
Saite,  so  nennt  man  diese  Art  der  Bewegung  stehende  Beugnngswellen. 
Da  Körper,  deren  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  Oscillation  sehr  gering  ist. 
in  stehenden  Beugungswellen  hin-  und  herschwingen,  so  ist  es  erklärlich^  dasB 
auch  die  kleinen  Theile  des  Gehörapparates  (Trommelfell, 
Gehörknöchelchen,  Labyrinthwasser)  in  stehenden  Beugungs- 
wellen oscilliren.  [Gespannte  Seiten  können  auch,  durch  Knotenpunkte 
unterbrochen,  mit  einzelnen  Abschnitten  stehende  Reugungswellen  vollführen.] 


Atttn  der 

Wellen- 

beufegung: 

Fort 

tehreitende 

LängswelUn. 


Ibrt- 

»ehreüende 

Transvtraal' 

letUen. 


Stehende 

Beugung»' 

toelien. 


Ohmuuehel. 


410.  Ohrmuschel.  —  Aeusserer  Gehörgang. 

Beim  Fehlen  der  Ohrmuechel  —  hat  man  die  Gehörthätigkeit  nicht  nach- 
weisbar alterirt  gefunden,  es  ist  daher  die  physiologische  Function  derselben 
jedenfalls  ntir  gering.  Man  hat  zwar  aus  den  Vorsprängen  und  Vertiefungen  der- 
selben auf  eine  günstig  wirkende  Reflexion  der  Schallstrahlen  schliessen  wollen 
(Boerhaave).  Zahlreiche  werden  offenbar  unter  gleichem  Reflexionswinkel  nach 
aussen  wieder  reflectirt;  diejenigen  Strahlen  aber,  welche  die  vertiefte  Concha 
treffen,  sollten  gegen  den  Tragus  geworfen  werden,  um  von  diesem  in  den  äusseren 
Gehörgang  reflectirt  zu  werden.  Auch  wurde  in  Erwägung  gezogen,  ob  nicht  die 
getroffene  Muschel  durch  Mitschwingung  den  Schall  verstärken  helfe.  Wurden  die 
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VerticfDugen  der  Muschel  mit  W&cha  bis  aaf  den  Eingang  zum  Gehörorgaii  aus- 
geglichen, so    will    Scktuidir   das    GehSr    etwas  geschwächt,    HaHtss  und  Esstr 
dasMtbe  jedoch  naverindert  gefunden  haben,  Qegen  die  Annahme  einer  wirksamen 
Reflexion  der  Schal  Istrahlen  sowohl  von  Theilen  der  Muschel ,  als  anch  von  den 
Wüikden    des    Ciebärgan^B   macht  Math  jedoch    wohl    mit   Recht   das  Bedenken 
geltend,    dssa    im  Verhättniss   zur  Wellenlänge  der  Klänge   die   räamlichen  Ver- 
hältnisse dieser  Theile  zn  klein  seien.  —  Mau  hat  endlich  aach  noch  angenommen, 
dass  die  Mnschel  als  freiHtehande,  ela- 
stische Platt«  die  Schallwellen  anfaehme 
''*■  *^-  und  sie  zu  den  Kopfknochen  leite,    so 

dass  anf  diesem  Wege  die  Erregnng  des 
Gehörnerven  verstärkt  werde,  i  Hein,  da 
beim  Änfenthalt  in  der  Laft  die  Wirkung 
der  Leitung  dnrch  die  Kopfknochen  beim 
Hi3ren  verschwindend  klein  iat,  so  kann 
nicht  ernsthaft  an  eine  solche  Bestim- 
mung gedacht  werden. 

Nach  Ktssel  giebt  es  an  der 
Hnschel  5  Bezirke,  von  denen  ans  der 
Schall  bei  rahigem  Kopfe  in  versohie' 
dener  Stärke  dem  Ohre  zugeführt  wird, 
oder  bei  Bewe^ngen  des  Kopfes  Inten- 
sitätsschwankangen  hervoigernfen  wer- 
den. —  Bedeckt  man  die  hintere  Fl&che 
der  Ohrmuschel  mit  Kautschuk,  so  wird 
die  Schärfe  und  die  Localisation  fnr 
von  hinten  kommende  Schalleindrttcke 
herabgesetzt  (Rojäestwensky). 
Der   »n.iare  Gehfire^ang  und  die  Unter  den  Muskeln  dM  Suneren  *«*.!- Ap 

»  K^ochenriume    im    Fel«nbein,   -   Ä    »"fM  smd  -  1.  diejenigen  SU  n^en,   O*™-«'-- 
knorptilleer  Tlieil  dei  Qangeii,  —  A  tnB-    welche  der  ganaen  Muschel  eine  Bewe- 
cherner  Tbell  iieeselben,  —  i-  msmliranöee    gung  geben :  Um.  retrahentes,  sttrahens, 
^™S^'?2^  ^^  n  °.S;lu£:,r„^  ^*,lf°^h    attolBua,  —  2.  Anf  die  P  o  r  m  v  e  r  ft  n  d  e- 
VrbmueMiKttj,  rung  der  Mnacbel  konnten  einwirken; 

Innen  die  Mm.  tr^icus,  antitragicos, 
helicis  major  und  minor;  aussen  der 
transversus  und  obliquus  auricnlae.  Menschen  mit  beweglichen  Ohren  finden 
keinerlei  Einfluss  auf  das  HOren  während  der  Bewegnng.  Die  Hm.  helicis  major 
and  minor  würden  als  Erheber  des  üeliz,  der  Transversns  und  Oblii^nns  aoricnlae 
als  Brweiterer  der  Gruben  der  Mnschel,  der  TragicDs  und  Antitragicug  als  Ter- 
eugerer  des  Gehorgauges  zu  bezeichnen  sein  und  analogen,  wirksamen  Muskeln 
bei  Thieren  entsprechen  (Duchenne,  v.  Zümssm).  —  Bei  Thieran  hat  jedoch 
vielfach  die  Mnachel  und  ihre  Hnsbelthätigkeit  einen  Einfluss  aaf  das  HOren. 
Die  Muskeln  wirken  hier  einmal  als  Richtungsgeber  ftlr  die  Muschel,  um  die 
Oefbiong  der  Schallquelle  zuzuwenden  (Ohrenspitzen) ,  oder  von  ihr  abzuwenden. 
Ferner  vermägen  Mnskeln  den  Binnenraum  der  Mnscheln  zu  erweitem  od«r  zu 
verengem.  Bei  manchen  tanchenden  Thieren  kommen  sogar  klappenartiga  Ver- 
Bcblässe  des  GehoTganges  vor  —  Es  dürfte  das  Zutreffendste  sein,  dieMnschel 
des  Menschen  als  ein,  zwar  noch  typisch  ausgebildetes,  aber 
fnnctionell  verkümmertes  Organ  anfzafaaseu. 

Der  (3  bis  3'35  Ctm.  lange,  xa  seiner  flnaaerea  Oeffniing  8  bta  Jautenr 
9  Mm.  hohe  und  6  bis  8  Mm.  breite)  äussere  Gehörgaog  —  ist  der  •«***™'' 
Leiter  der  Öcballwellen  zum  Trommelfell.  Da  er  eine  leicht  Bpiralige 
Windung  hat  (um  möglichst  weit  hinein  zu  sehen,  ziehe  man  die 
Masohel  aufwärts!),  so  fallen  fast  alle  ächallstrahlen  zuerst  gegen 
seine  Wand  und  werden  von  hier  gegen  das  Trommelfell  refleotirt.  — 
Verstopfungen  des  Gehörorgan  es,  zumal  durch  verhärtete  Pfropfe  ein- 
gedickten Ohrschmalzes,  behindern  natürlich  das  Hflren. 

Landoli,  FbjelDlogle.  T.  Aufi.  gQ 
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411.  Da»  Trommelfell. 

''  Das  Trommelfell  —  (Fig.  287).  die,   in    einem  besonderen 

knöobernen  Falz  mit  verdicktem  Saume  ziemlich  nclilaff  «DS^espaDnle, 
elastiseh  unnachgiebige  und  fast  unauadehnbare  Membran ,  ist  etwa 
O'l  Mm  dick,  50  Quadrat-Mm.  gross  (bei  kleinen  Thieren  nicht  viel 
kleiner),  von  elliptischer  Gestalt  (grosserer  Durohmesser  9'ö  bis  lOMm.: 
kleinerer  8  Hm.)  nnd  im  Orande  dea  äusseren  Oehörganges  schrig 
unter  einem  Winkel  von  40"  von  oben  und  aussen  nach  nnten  und 
innen  gerichtet.  Beide  Trommelfelle  convergiren  nach  vorn  so ,  dass 
die  verlängerten  Richtungen  beider  sich  unter  einem  Winkel  von  13i) 
bis  135'^  schneiden  wttrden.    Die  schiefe  Stellung  ermöglicht  es,  das; 

Fig.  B8?. 


Pig.  ee?.  TrommeUslI  aai  Gab ä rkoB chel eben  OinkB)  von  innen 
(van  der  Panheahahle  ana)  eesehsn.  X  Mannbrlnm  des  H  a  m  m  e  r  ■,  T  Inwrtion 
dea  Teuaor  tyini>Bni .  k  Hamm S' köpf ,  1^  UoEer  Portsatx  dea  Hammel*. 
a  Ambo*  mlc  dem  kurzen ("S^i  nnd  dem  langen  (IJ  Fortaatw-  SSteighögel- 
p  latte,  •<z  .  -fz  iit  die  gemeinaame  Drehaciiae  der  Gehorknitchelcneu,  /i  die 

Spemahnvorr^cbtung  rwlicben  Hammer  cmd  Amboe. 
Flg.  IM.  Trommei'ell  elnea   Nengeborenea  tod    anaaen  geaeben,  mit  dnrch- 
■cheinendem  Hammorgriff,    äi  Annulna   tyinpanioce  mit  aainem  vorderen   [•) 

und  binteren  'tj  Ende. 

Fig.   t»S.    Trommelfell    and    (lebilrknijcbelcben   (tloka)    von    Innen    gesehen: 

Ci  Ambos,    Cm  Hammer.    C*  Cliorda  tympanl.    T  taathanartige  VertiefDng 

'(nach  C'hmiwvadi)' 

es  eine  grössere  FlSche  einnehmen  kann ,  als  wenn  es  eenkreobt  ge- 
spannt irare;  so  kf^nnen  nun  viel  mehr  ?ch allstrahlen  auf  seine  Fliehe 
senkrecht  einfallen.  Die  Membran  ist  nicht  eben  ausgespannt,  sondern 
etwas  unterhalb  der  Mitte  (Nabel)  durch  den  angewachsenen  Handgriff 
des  Hammers  nach  innen  gezogen ;  ausserdem  buchtet  der  karte 
Forti'atz  des  Hammers  am  oberen  Rand  die  Membran  etwas  hervor 
(Fig.  285  und  287). 

Das  Trommelfell  besteht  aus  drei  Schichten:  —  l.Die  eigentliche  Me™- 
brana  propria  ial  eine  fibröse,  auf  der  analeren  Seite  aaa  radiären,  auf  der  innereo 
Seite  ans  circulären  Fasern  gewebte  Hant,  —  2,  Dem  Gehörgange  rngewenilft 
trägt  das  Fell  einen  verdünnten  Cntis-Ueberaog  nnd  —  3.  anider  Pankenhöblra- 
riseita  die  zarte  Hucosa  mit  einfachem  Plattenepitbel.  Zablreiche  Kerven  und 
Lymphgerasse,  novh  innere  nnd  ätu^aere  Gefässe  Snden  sich  in  der  Hembrui. 

Das  Trommelfell  fängt  die.  in  den  äusseren  Gehörgang 
eingedrungenen  Sehallstrahlen  auf    nnd  wird  nun   durch  diese 
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.in  Schwingungen  versetzt»  welche  durchaus  nach  Zahl  und 
.Amplitude  den  schwingenden  Bewegungen  der  Luft  entsprechen. 
PoUtzer  verband  das ,  mit  dem  Trommelfell  in  Verbindung  ste- 
hende Gehörknöchelchen  einer  Ente  mit  einer  Scbreibvorrichtung 
und  konnte  so  bei  Angabe  einies  Tones  die,  durch  die  Schwingungen 
desselben  erfolgten  Vibrationen  der  Membran  aufzeichnen.  Ent- 
sprechend den  Verdichtungen  und  Verdünnungen. der  schwingeuT 
den  Luft  schwingt  das  Trommelfell  (wegen  seiner  sehr  geringen 
Dimensionen'  (Dicke)  in  der  Richtung  der  Schallwellen)  in  toto 
hin  und  hei*.  Das  Trommelfell  macht  also.  ,,Transversal- 
schwingungen"  (pg.  944) ,  wozu  es,  weil  sich  bei  dieser 
Bewegung  demselben  relativ  geringe  Widerstände  entgegenstellen, 
besonders  geeignet  ist. 

Gespannte  Saiten  und  Membranen  werden  im  Allgemeinen  nur^^^^^' 
dann  in  wirklich  bedeutende  Mitsehwingungen  versetzt ,  wenn  sie  »'«/Kinder 
ven  Tönen  getroffen  werden,  welche  mit  dem  Eigentone  jener  tiberein- 
stimmen, oder  deren  Schwingüngszahl  die  Vielfache  der  Sohwingungs- 
zahl  derselben  ist  (Octave,  Duodecime  etc).  Von  anderen  Tönen  ge- 
troffen, werden  sie  nur  unerheblich  zur  Mitbewegung  veranlasst.  Ein 
einfaches  Beispiel  erläutert  dies :  spannt  man  über  einen  Cylinder  oder 
Trichter  eine  Membran,  deren  Mitte  ein,  an  einem  Coconfaden  herab- 
hängendes Siegellaekknöpfchen  leicht  berührt,  so  bleibt  letzteres  ziemlich 
in  Buhe,  wenn  Töne  in  der  Umgebung  erklingen;  ßobald  jedoch  der 
Eigenton  jener  Vorrichtung  angegeben  wird ,  geräth  das  Knöpfchen, 
durch  starke  Schwingungen  der  Membran  gestossen,  in  grosse  Unruhe. 

XJebertragen  wir  diese  Verhältnisse  auf  das  Trommelfell,  sifferuchwin- 
so  würde  dieses  ebenso  in  sehr  starke  Vibrationen  versetzt  ^ivJ^I" 
werden,  wenn  der  Eigenton  desselben   erklänge,  jedoch  nur  in     •^*''*'- 

f Bringe  bei  der  Angabe  anderer  Tonlagen.  Dies  würde  für  das 
[ören  eine  enorme  Ungleichheit  mit  sich  bringen.  Es  ist  daher  -va#*'>iin.y 
am  Trommelfelle  dafür  Sorge  getragen,  dass  diese  Ungleichheit  *'*''**^*^ 
ausgeglichen  werde.  Dies  ist  dadurch  erreicht:  —  h  dass  den 
Schwingungen  des  Trommelfelles  grosse  Widerstände  bereitet 
sind  durch  die,  mit  demselben  in  Verbindung  stehende,  ganze 
Kette  der  Gehörknöchelchen.  Durch  sie  ist  eine  Dämpfungs-  durch 
Vorrichtung  gegeben,  welche  bewirkt,  dass  (wie  gedämpfte  ^*"'''-^"^- 
Membranen  'überhaupt)  das  Trommelfell  für  seinen  Eigenton 
nicht  excessiv  mitschwingen  kann.  Die  Dämpfung  bewirkt 
ausserdem  aber  auch,  dass  ebenso  für  alle  übrigen  Töne  die 
Mitschwingungen  geringer  ausfallen  müssen.  Hierdurch  werden 
also  einmal  alle  Schwingangen  des  Trommelfelles  gemässigt, 
besonders  aber  wird  die  excessive  Vibration  bei  Angabe  des 
Eigentons  herabgesetzt.  Es  ist  somit  die  Membran  geeigneter 
gemacht,  den  Schwingungen  jeder  verschiedenen  Wellenlänge 
mehr  gleichmässig,  allerdings  in  geringerem  Maasse.  entsprechend 
mitzuschwingen.  Die  Dämpfung  verhindert  weiterhin  auch  sehr 
"Wirksam  die  störenden  Nachschwingungen.  —  2.  Auch 
'werden  schon  der  geringen  Masse  des  Trommelfelles  ent- 
sprechend die  Mitschwingungen  desselben  klein  sein  müssen. 
XJebrigens   reichen   diese  geringen  Elongationen  völlig  aus,  die 
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Bewegung  des  Schalles  auf  die  zartesten  Endigongen  des  Ge- 
hörnerven zu  übertrafen;  ja,  wir  werden  bei  Beschreibung  der 
Gehörknöchelchen  noch  Einrichtungen  kennen  lernen,  welche  die 
Schwingungen  der  Paukenmembran  noch  mehr  verkleinem. 

Unvou-  Es  ist  Übrigens,  wie  v,  Hdmholtz  betont  hat,  die  stärkere  Mitschwinfung 

nibm^^*     des  Pankenfelles  für  seinen  Eigenton  nicht  völlig  dnrch  die  beschriebene  Dämpfong 

äe*  Trwmmü'  atugegUchen.  Er  macht  darauf  anfmerksam,  dass  die  meisten  Menschen  die  Töne 

ftu«9  für    der  vier-gestrichenen  Octave  e  nnd  g  besonders  gellend  und  schmetternd  hören 

(z.  B.  die  Schriiltöne  der  Heimchen),  und  vermuthet  daher,  dass  in  dieser  Tonhöhe 

der  Eigenton  des  Gehörapparates  sammt  dem  Trommelfelle  liege, '  so  dass  letzteres 

bei  Angabe  dieser  Töne  besonders  stark  mitvibrire.    Ueberhanpt  scheinen  so  die, 

vornehmlich    als    „gellend^    bezeichneten  Klänge  die  Eigenschwingungen  des 

Gehörapparates  beäonders  hervorznmfen. 

Nach  Kessd  kommt  den  einzelnen  Trommelfellpartien  ein  selbständiges 
Verhalten  dem  Schalle  gegenüber  zn:  die  kürzesten  Badiärfasem  desselben  an 
dem  oberen  Theile  des  vorderen  Segmentes  und  an  der  oberen  Abtheilnng 
schwingen  mit  den  höchsten  Tönen,  die  längsten  Fasern  hingegen  am  hinteren 
Segmente  mit  den  tiefsten  Tönen.  Am  oberen  Theile  des  hinteren  Segmentes  sollen 
auch  die  Geräusche  übertragen  werden ;  daher  werden  tiefe  Töne  durch  Geriinsclie 
leicht  gestört  und  ausgelöscht. 

Nach  Fuk  besitzt  das  Paukenfell  neben  der  Eigenschaft,  aUe  Schwingimgen 
annähernd  gleich  gut  aufBunehmeUf  zugleich  noch  die  Eigenschaft  eines  Besonanz- 
ap parates,  d.  h.  es  läast  die  Summirung  der  Energie  auf  einander  folgender 
Schwingungen  zu.  Dies  verdankt  das  Paukenfell  seiner  trichterförmig  eingezogenen 
Gestalt,  sowie  dem  radiusartig  eingefügten,  starren  Hammergrüfe,  wie  künstlich 
construirte  Modelle  erhärteten. 

Pathologisches.  —  Verdickungen  und  Unnachgiebigkeit  des  Trommelfelles 
vermindern  die  Schärfe  des  Gehöres  in  Folge  der  geringeren  Schwingungsfähi^eit 
des  Felles;  Löcher  und  Sabstanzverluste  schwächen  ebenso.  Bei  umfangTMchen 
Zerstörungen  hat  man  sogar  ein  künstliches  Trommelfell  in  den  Gehörgang 
geschoben,  dessen  Schwingungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  des  verloren 
gegangenen  ersetzten  (Toynbee), 
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412.  Die  Gehörknöchelchen  nnd  ihre  Mnskeln. 

Funeti<m  dw  Die  Gehörknöchelchen  haben  eine  doppelte  Function:  — 

*nödkifc*en.  1.  Sic  sollcn  duFch  die,  von  ihnen  gebildete  „Kette"  die 
Schwingungen  des  Trom- 
melfelles auf  das  Labyrinth- 
wasser übertragen.  —  2.  Sie 
bieten  den  Muskeln  des  mitt- 
leren Ohres  Angriffspunkte 
dar,  welche  durch  sie  s  p  a  n- 
nungsverändernd  auf 
dasTrommelfell und  druck- 
verändernd auf  das 
Labyrinthwasser  wirken. 

Anordnung  Gestalt    uod    Lage 

ttiui^cAam*^^^  Gehörknöchelchen   gehen 

Knücheichm.  ftn^VW   9Q1  \\j\ä  9Q0  YiArvnr  •    1^0  Gehörknöchelchen  (rechts):   Cm  Caput ,  ^ 
ausriß,  ^yi  una^yu  nervor,    Q^Yi\im,    Ptr  Proceesos  brevis.   Pn  Prooenoi 

Bie     bilden      eine     eeffliederte   longns,    m  Manubrlnm  mallei.  —  a  KSrprr, 

K^**-.     ^^i«k^  A^^rry^^^^^i     ^  Gelenk llÄche ,  *  knrzer  nnd  »  langer  Forteetx 
e  1 1  e ,   welche  das  1  rommel-    des  A  mb  o s.  —  O .  #  Da  Icnticukre.  —  C.  #  KArf, 

feil  (M)    durch    Hammer  (h),    •  vorderer  nnd  p^hmterer  Schenkel,  P  Platte  im 

Ambos  (a),  Stapes  (S)  mit  dem 

Labyrinthwasser  in  Verbindung  setzt.  —  Besondere  Beachtung  y^rdioit 


J 
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der  BewegaDgsmodas  der  EnOehflloWn.  Der  Süel  d«s  Hammers 
(Fig.  291  n)  üt  mit  den  Fasern  des  Troromelfeils  fest  rerwaohBea. 
Ansserdem  ist  der  Hammer  durch  Bänder  fizirt,  welehe  jhm  die 
lUehtang  seiner  Bewt^ang  Torsehreiben.  Zwei  B Ander:  das  Lig. 
raallei  antienm  (vom  ProoesBos  Folianns  aosgebeDd)  and  das  posti- 
cum  (von  einer  kleinen  Crista  ids  Halses  entspringend),  stellen 
vereinten  gemeinsames  „Aehsenband"  dar  (v.  Hulmholtx),  welches 
in  der  Richtung  von  hinten  nach  vom  (also  parallel  der  FIflche  des 
Trommelfelles)  dareh  die  Paukenhöhle  zieht.  Der  Hals  des  Hammers 
liegt  zwischen  den  Insertionen  der  budeu  B&nder.  Das  vereinigte  Band 
giebt  fttr  die  Bewegung  des  Hammers  die  „Drehachse"  ab.  Wird 
Fig.  S9I. 


lorell  QDd  GehSrknäahelchen  (linka)  vererüsMrt.  . 
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Hftfclwiide,  1  \t,at,ir  for 
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ftoaicnT  OehärKUig,  K  tlembnns  tymnuii,  velcher  du  Uionbriam 
in>ll*i  fnj  nnd  der  Procesiui  brevii  (r)  knll-Kt.  *  Htmmgrkopr,  •>  Ambog, 
h  knmr  FoRmU   d**»lb«n   mit  deoi  Hftfclwiide,  i  \t,a%tr  forustz. 


Oebärknikhelchea   (ele  li 

dmoh  die  Fliehe  dB,  P»i._„         .  „_^ 

des  H.  t*near  tvmMnl.   Die  Bbrigen  Pfsll«  lelgen  die  Bewegung  der 


dnnh  die  Fliehe  dt«  Pftplera  gentecht  gedacht  Verden),    i  Zngrlchtuai 
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der  Handgriff  des  Hammers  nach  innen  gezogen,  so  wird  natttrlich  der 
Kopf  desselben  die  entgegengesetzte  Bewegung,  nSmIich  nach  aussen, 
maoben  müssen.  —  Der  Ambos  (a)  ist  durch  ein  Band,  welches  seinen 
kurzen  Fortsatz  an  der  Wand  der  Paukenhöhle,  vor  dem  Eingang  zu 
den  Zitze nfortsatzzellen  befestigt  (k),  in  seiner  Lage  nur  theilwei^e 
fixirt.  Wesentlich  trägt  ihn  die,  nicht  sehr  straffe  Gelenkverbindung 
mit  dem  Kopfe  des  Hammers  (h) ,  der  sich  mit  seiner  sattelförmigen 
Oelenkflftche  in  die  Hßhlnng  des  Ambos  legt.  Besonders  aufmerksam 
mnss  gemacht  werden  auf  die,  nach  Art  eines  Sperrzahnes  wirkende, 
untere  Kante  des  Ambosrandes  (Fig.  287  S).  Diese  bringt  es  mit  sich, 
dass  bei  der  Bewegung  des  Handgriffes  des  Hammers  nach  dem  Innern 
-der  Paukenbohle  zu,  der  Ambos,  und  zwar  der,  parallel  mit  dem 
Manubrium  des  Hammers  gerichtete,  lange  Fortsatz  (!)  desselben 
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(der  Qiiter  fast  rechtem  Winkel  den  Steigbag 
'  Inng  des  Sy/v/us'wheo  Enöchelchea  (a)  üigt). 
RedrSn^  wird.  Wenn  jedoch  (etwa  dnroh  Verdii 
Paakenhflhle)  das  Trommelfell  sammt  dem  Ht 
anBwftrts  beweget  wird,  so  braucht  der  lan^e 
Bevegong  nicht  mitzumachen,  da  siel 
von  dieser,  als  Sperrzahn  wirkenden  Kante  des 
Es  kann  daher  denn  anoh  nicht  zu  einer  Zerrn 
somit  nicht  zn  einer  störenden  Erschfltterung 
kommen.  Somit  stellen  also  Hammer  and  Ämh« 
treffend  dargelegt  hat,  einen  Winkel  heb  el  ( 
um  eine  gemeinsame  Aohae  (Fig.  291  und  S 
Bei  der  Bewegung  nach  innen  folgt  der  Ami 
wenn  beide  ein  einheitliches  Stdck  wftren.  Die 
(Fig.  287)  ist  aber  nicht  das  Achsenband  des 
wird  gebildet  vorn  durch  den,  nach  vorn 
Folianna  (IF)  und  hinten  durch  den,  na 
kurzen  Fortsatz  des  Amboa  (K).  Die  Drehun 
nm  diese  Ach-^e  findet  statt  in  einer  Ebene,  we 
Ebene  des  Trommelfttlles  steht.  Bei  der  Drei 
gemS:»  die.  oberhalb  dieser  Achse  tiegenden  Tl 
oberer  Tbeil  des  AmboskOrpers)  die  entgegen 
als  die,  unterhalb  derselben  liegenden  (Mannhriai 
longus  incudis),  wie  in  Fig.  291  durch  die  E 
gegeben  ist.  Der  Bewegung  des  Hammergrifl 
Trommelfell  (und  vice  versa)  folgeu;  mit  der 
Ambosfortsatzes  ist  nothwendig  die  des  Stape 
auf  einen  wichtigen  Punkt  ist  aufmerksam  zu  i 
Fortsatz  des  Ambos  nur  zwei  Drittel  der  Läi 
hat  (Fig,  291,  290,  287),  no  wird  die  Eici 
ersteren,  und  mit  ihm  dts  Steigbügels,  dem  Maasst 
geringer  sein  müssen,  als  die  Bewegung  der 
mallei,  dahingegen  wird  die  Kraft  der  Beweg 
Verkleinerung  der  Eicursion,  vergrOssert. 
"-  Bewegungen    dea  Trommelfelles   nach 

li.  weniger  ergiebige,  aber  kraftvollere  Be' 
bügelplatte  gegen  das  Labyrinthwasser  h 
f.  Heimholte  und  Politzer  auf  gegen  0,07  M 
Die  Art  and  Weise,  wie  sich  also  aom 
des  Trommelfelles  durüh  die  Kette  der  G 
zu  dem  Labyrintbwasser  übertragen,  ist  m 
gelegten  Bewegungsmecbaniamas  dieser  Tb 
Beobachtung  dieser  Bewegung  lange,  zar 
den  verschiedenen  Theilen  der  KnÖchelchei 
bracht  und  durch  diese,  wie  durch  lange 
wegungen  auf  berusste  Flächen  zeichnen  Ta 
führten ,  wenn  Töne  zu  dem  Ohrpräparat* 
Mensen  und  Sclintidekam),  Oder  man  kleb 
Tlieile  stark  blitzende  Körnchen,  deren  seh 
sich  als  Lichtlinie  darstellt,  welche  man  mit 
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folgte  tmd  maass  (Bück ,  v.  Helmholtz,  Mach  und  Kessel),  Alle 
Versuche  erhärteten  es,  dass  die  TJebertragung  der  Schall- 
Schwingungen  durch  den  geschilderten  Mechanismus  der  W  i  n  k.e  1- 
hebelbewegung  der  Gehörknöchelchen  vor  sich  geht.  Indem 
die  Schwingungen  des  Trommelfelles  sich  auf  den  Hammer  bis 
zum  Stapes  übertragen,  findet  jedoch  eine  Abschwächung 
bis  auf  etwa  den  vierten  Theil  ihrer  ursprünglichen  Stärke 
statt  (Politzer,  Bück). 

Da  die  Excursionen  der  Knöchelchen  bei  den  Schallschwin- 
gungen jedoch  nur  minimale  sind ,  so  wird  es  wohl  nicht  zu 
einer  Veränderung  in  den  Gelenkstellungen  bei  jeder  Schwingung 
kommen.  Letztere  wird  wohl  nur  dann  erfolgen,  wenn  grössere 
Bewegungen  ausgeführt  werden  durch  die  Muskeln,  worüber 
nunmehr  berichtet  werden  soll. 

Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  —  wirken  auf  die  Stellung 
derselben  und  weiterhin   auf  die  Spannung   des  Trommelfelles, 
sowie  auf  den  Druck  im  Labyrinthwasser  ein.  —  Der  M.  tensor  ivtrkung  der 
tympani,   in   einer  knöchernen  Halbrinne  oberhalb  der  Tuba    «^ijj^-. 
belegen,  schlägt  sich  mit  seiner  Sehne  über  einen  Knochenvor- 
sprung dieser  verlängerten  Rinne  fast  rechtwinkelig  nach  aussen 

und    inserirt    sich   dicht   unterhalb 
*'^-  *^^'  der  Drehachse  des  Hammers  an  den- 

selben (Fig.  292  M).  Zieht  sich  der 
Muskel  zasammen  (in  der  Richtung 
des  Pfeiles  t  Fig.  291),  so  wird  mit 
dem  Hammerstiel  (n)  das  Trommel- 
fell (M)  nach  innen  gezogen  und  ge- 
spannt. •  Hierbei  erfolgt  weiterhin 
auch  die  Bewegung  des  Ambos  und 
des  Steigbügels  (S),  welcher  tiefer  in 
die  Fenestra  ovalis  gepresst  wird, 
gerade  so,  wie  vorhin  genau  beschrie- 
^,  ,  ,  I  ;,.  r^  .  , .,  ».  ben  worden  ist.  Erschlafft  der  Muskel 
Trompete  (links).  Wieder,  SO  Wird  durch  die  ililastici- 

tät  des  gedrehten  Achsenbandes  und 
des  gespannten  Paukenfelles  selber  die  Ruhelage  wieder  ein- 
genommen. —  Der  motorische  Nerv  des  Muskels  stammt  aus 
dem  Trigeminus  und  geht  durch  den  Ohrknoten  (Ganglion 
oticum,  siehe  §.  349,  III);  CLudwigSr  Politzer  sahen  bei  Reizung 
des  Quintus  in  der  Schädelhöhle  die  beschriebene  Bewegung 
erfolgen. 

Die  durch  den  Tensor  bewirkte  Spannung  des  Trommel-  zwttk  der 
feiles  hat  einen  doppelten  Zweck  (ß^oA.  Müller).  —  1.  Das  ge-  ^z^»»«»^- 
spannte  Fell  leistet  bei  sehr  intensivem  Schall  einen  grösseren 
Widerstand  für  die  Mitschwingungen,  da  erfahrungsgemäss 
(Savart)  gespannte  Membranen  überhaupt  um  so  schwerer  in 
Mitschwingung  versetzt  werden,  je  stärker  sie  gespannt  sind. 
In  dieser  Beziehung  übt  der  Spanner  somit  einen  Schutz  für 
das  Gehörorgan  aus,  indem  er  verhindert,  dass  zu  intensive 
Stösse  durch  das  Trommelfell  den  Nervenendigungen  zugeführt 
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werden.  —  2.  Je  nach  dem  G-rade  der  Contraction  wird  die 
Spannnng  des  Trommelfelles  variiren  müssen.  Hierdarch  erhält 
das  Fell  jeweilig  einen  verschiedenen  Eigenton  nnd  ist  somit 
befähig^,  allemal  fiir  die  betreffende  Tonhöhe  stärker  mitzu- 
schwingen, für  die  dasselbe  also  gewissermaassen  accommodirt 
wird.  Hierdurch  kann  natüriich  begünstigend  für  die  Wahr- 
nehmung schwacher  Töne  gewirkt  werden. 

VergM^  mit  Man  hat  in  Bezug  aaf  die  genannte  Thätigkeit  das  TrommelfeU  wohl  mit 

dtr  M»,  ^^  jj.^g  verglichen.  Beide  Membranen  halten  bei  zn  intensiver  Entfaltung  des 
specifischen  Reizes  durch  Contraction  (Verengerung  der  Pupille  und  Spannung 
des  Trommelfelles)  eine  zu  mächtige  Beizung  ab ,  und  beide  vermögen  so  bei 
massigen  und  schwachen  Reizstärken  das  Sinneswerkzeug  für  die  jeweilige  Ein- 
wirkung passend  zuadaptiren.  Für  beide  Membranen  erfolgen  diese  Bewegungen 
durch  reflectorische  Erregung:  für  das  Gehöroi^gan  durch  den  N.  acusticus, 
welcher  reflectorisch  die  motorischen  Fäden  des  Tensor  anregt. 
ßehweriorig-  Dass    eine   vermehrte   Spannung   des   Trommelfelles    diese    Membran   für 

'^^^^^^V^  Schallschwingungen  weniger  empfänglich  macht,  erkennt  man  leicht,  wenn  num 
Spannung.  ^^  geschlossener  Mund-  nnd  Nasen-Oeffnung  entweder  stark  exspiratorisch  presst, 
wobei  Luft  durch  die  Tuba  in  die  Paukenhöhle  dringt,  und  das  Trommelfell 
hervorgebuchtet  wird,  oder  stark  inspirirt,  wobei  wegen  Luftverdünnung  im  Gavum 
tympani  das  Trommelfell  stark  nach  innen  gezogen  ^ird.  In  beiden  Fällen  henr:M;ht 
Schwerhörigkeit  für  die  Dauer  der,  so  bewirkten,  stärkeren  Spannung  des 
Trommelfelles,  wie  namentlich  schön  beim  Lauschen  eines  ausklingenden  Tones 
beobachtet  werden  kann.  —  Bläst  man  einem  Gesunden  Luft  in  den  äusseren 
Gehöi^gang  (mittelst  eines  Kautschukgebläses),  so  ziehen  sich  beide  Tensores 
tympani  zusammen,  in  Folge  dessen  das  nicht  angeblasene  Ohr  momentan  schwerer 
hört  (GelU),  —  Johannes  Müller  hat  durch  folgenden  Versuch  dieselbe  Wirkung 
deutlich  gemacht:  Setzt  man  in  einen  Gehörgang  einen  Trichter  (mit  kleiner 
SeitenöfEhung),  dessen  weite  Oeffnung  durch  eine  gespannte  Membran  verschlossen 
ist,  so  hört  man  allemal  undeutlicher,  sobald  diese  Membran  durch  Zug^orrichtung 
stärker  gespannt  wird.  Die  Membran  des  Trichters  stellt  somit  gewissermaassen 
ein  zweites  Trommelfell  dar,  welches  vor  das  Ohr  gesetzt  worden  ist. 
Mitbtuegung  Die   normale  Erregnngsweise   des  Tensor   tympani    ist,    wie   gesagt«   die 

des  Tmtor.  reflectorische.  Dem  Willen  ist  der  Muskel  direct  und  isolirt  nicht  unter- 
worfen. —  Als  Mitbewegung  des  Tensors  deutet  L.  Fick  folgende  Erscheinung: 
Beisst  er  krampfhaft  stark  die  Riefer  aufeinander,  so  vernimmt  er  in  seinem 
Ohre  einen  hohen,  piepend-singenden  Ton  und  sieht  in  einem,  luftdicht  in  den 
Gehörgang  eingesetzten,  capillar  aasgezogenen  Röhrchen  ein  Tropfchea  schnell 
sich  einwärts  bewegen.  Während  dieses  Versaches  nimmt  der  Normalhörige  eine 
Verstärkung  aller  musikalischen  Töne  wahr,  jedoch  eine  Schwächung  aller,  nicht 
mehr  musikalischen,  höchsten  Töne  fLucaej.  —  Beim  Gähnen  mit  starker  An- 
spannung der  Gesichts-  und  Kiefer-Muskeln  fanden  v.  Helmholtz  und  Politzer 
eine  Schwächung  des  Gehöres  für  gewisse  Töne,  die  auch  ich  bei  mir  Behr 
deutlich  wahrnehme  und  die  ich  eher  auf  eine  vermehrte  Thätigkeit  des  Stapediua 
beziehen  möchte. 

B%wgv,ng  Henseit  stellte  fest,  dass  der  M.  tensor  tympani  durch  Zuckungen 

iü»  »nfo^t  (nicht  durch  Dauercontractionen)  beim  Höract  sich  betheiligt^  und  zwar 

Zuckung,  erfolgt  im  Anfange  des  Hörens  eine  Zuckung,  welche  die  Peroeption 
begünstigt,  weil  das,  durch  den  Muskel  in  Bewegung  gesetzte  Trommel- 
fell leichter  für  höhere  Töne  mitschwingt,  als  das  ruhende.  Bei  Hunden 
und  bei  Katzen,  mit  geöffneter  Paukenhöhle,  gelang  der  Nachweis, 
dass  die  Contraction  nur  im  Beginne  des  Schalles  statthat,  dass  sie 
dann  schnell  nachläset,  obschon  der  Schall  andauern  mag. 

Wirkung  des  Dci ,    Im  Innem   der  Eminentia   pyramidalis  belegene  M. 

■  ""^*"'- stapedius,  der  sich  von  hinten  her  an  das  Köpfchen  des  Steig- 
bügels und  das  Sy/vtus^&che  Knöchelchen  inserirt,  hat  folgende 
Wirkung :  Durch  den  Zug  am  Köpfchen  (in  Fig.  285  durdh  den 


[§.412.]  M.  stapedixis.  —  Taba  Eustachü.  953 

kleinen,  gebogenen  Pfeil  angedeutet)  muss  er  den  Knochen 
ßchräg  stellen,  wobei  das  hintere  Ende  der  Trittplatte  etwas 
tiefer  in  die  Fenestra  ovalis  hinein,  das  vordere  etwas  heraas 
gehebelt  wird.  Der  Steigbügel  erhält  hierdurch  eine  grössere 
Fixirung,  da  ja  durch  die  besagte  Schrägstellung  die  rings  um 
den  Kand  der  Trittplatte  sich  inserirende  Bandmasse  stärker 
gespannt  werden  muss.  Hiemach  wird  also  die  Thätigkeit  des 
Muskels  verhüten,  dass  zu  intensive  Stösse,  die  dem  Stapes 
durch  den  Ambos  mitgetheilt  werden,  ungeschwächt  auf  aas 
Labyrinthwasser  übertragen  werden.  —  Der  Nerv  kommt  vom 
Facialis  (§.351,  3). 

Durch  Hitbewegnng  wird  der  N.  stapedins  innervirt  bei  manchen 
Menschen  bei  forcirtem  Lidschlnss  (§.  351  am  Schloss).  Reflectoriäch  vermag 
ich  ihn  bu  erregen  dnrch  ein  Kratzen  mit  dem  Fingernagel  dicht  vor  dem  Ein- 
gang der  Qehöi^gänge,  ffenle  erreichte  dasselbe  dnrch  leises  Streichen  längs  des 
äusseren  Bandes  der  Augenhöhle.  Beflectorisch  scheint  er  anch  erregt  zn  werden 
bei  manchen  Ohrenkranken  beim  Ansspritsen  der  Pankenhöhle.  Hierbei  beobachteten 
Voltolini  nnd  Politzer  als  Mitbewegung  Contractionen  der  äusseren  Ohrmuscheln, 
ZUm  gleichseitigen  Blepharospasmus  (§.  351). 

lieber  die  Wirkung  des  Stapedius  sind  übrigens  die  Ansichten  noch  sehr  ^ndwt  An- 
getheilt.  Beim  Schrägstellen  des  Stapes  soll  sein  Köpfchen  den  langen  Fortsatz  jjlf^,.;^^ 
des  Ambos   und    weiterhin    auch   den  Hammer  und  das  Trommelfell  mehr  nach        dn 
aussen  drängen,  weshalb  man  ihn  auch  wohl  als  Antagonisten  des  Tensor    stapedius. 
tympani    bezeichnet   hat   fLucae),    Politzer   sah    bei   Beizung    des    Mnskels    den 
Labyrinthdrock  sinken.  —  Nach  Toynbee  soll  der  Stapedius  den  Steigbügel  mehr 
ans  dem  ovalen  Fenster  hervorhebeln  und  ihn  mehr  mobilisiren,  wodurch  er  zu 
Schwingungen  befähigter  werde :  der  Stapedius  sei  daher  der  eigentliche  Lausch- 
muskel des  Ohres.  —  HenU  glaubt,  dass  der  Stapedius  nicht  sowohl  zur  Bewegung, 
als  zur  Befestigung  des  Steigbügels  diene,  und  dass  er  nur  dann  in  Anspruch 
genommen  werde,  wenn  Oefahr  vorhanden  sei,  dass  sich  eine,  dem  Hammer  mit- 

getheilte  Bewegung   durch  Vermittelung    des  Ambosses    auf 
Fig.  S98.  den  Steigbügel  fortpflanze.    Ich  stimme  dieser   Ansicht  bei 

und  möchte  den  M.  orbicularis  palpebrarum  und  den  M.  sta- 
pedius so  als  die  beiden  Schutzmnskeln  der  wichtigen  Sinnes- 
apparate neben  einander  stellen;  beide  werden  vom  Facialis 
innervirt ,  beide  können  durch  Beizung  der  sensiblen  Nerven 
in  der  Umgebung  des  Sinnesorganes  reflectorisch  erregt  wer- 
den, starke  Contraction  des  Orbicularis  ruft  Mitbewegung 
des  Stapedius  hervor.  —  Lucae^  der  eine  Mitbewegung  des 
Musculus  Btanedius  Stapedius  bei  sehr  kräftigen  Bewegungen  der  Gesichtsmuskeln, 
(recht»).  z-  B.  beim  Lidschlnss,  constatirt  (wobei  ein  t  i  e  f  e  s  entotisches 

Geräusch  vernommen  wird),  glaubt,  der  Muskel  bewirke 
eine  Accommodation  des  Trommelfelles  für  die  höchsten,  nicht  mehr 
musikalischen  Töne  (ähnlich  wie  der  Tensor  für  die  musikalischen).  Diese 
höchsten  Töne  erklingen  daher  bei  diesem  Versuche  stärker. 

PatholOfjisches.  —  Unnachgiebigkeit  der  Gehörknöchelchen  durch  schwielige  iVtAo- 
Adhäsionen,  oder  Verwachsungen  ihrer  Gelenke  (Arkylosen)  haben,  entsprechend  ^offUehes. 
der  verminderten  Schwingungsfähigkeit ,  Schwächung  des  Gehöres  zur  Folge, 
ebenso  Verwachsungen  festerer  Art  des  Stapes  in  der  Fenestra  ovalis.  Bei  Con- 
tracturen  des  Tensor  tympani  hat  man  dessen  Sehne  durchschnitten,  üeber 
die  Lähmung  des  Tensor  siehe  beim  Ggl.  oticum,  §.  349.  über  die  des  Stapedius 
siehe  §  351- 

413.  Tuba  Eustachi!,  —  PaükenhöMe. 

Die  4  Cm.  lange  Tuba  ist  das  Ventilationsrohr  devFuncHon  dtr 
Paukenhöhle:    als    solches    erhält    sie    die  Luft  im    Innern  der 
Pankenhöhle    durch  Herstellung    einer  Communication    mit  der 
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[§.413.] 


Fif.  291. 


Tabendarchacbiiitt 
(scbematiach). 


äusseren  Luft  (zanächst  des  Rachens)  in  gleichem  Dichtigkeits- 

^ade  mit  letzterer  (Fig.  291,  285).  Nur  unter  dieser  Bedingung 

ist  das  normale  Schwingen  des  Trommelfelles  möglich.  Die  Tuha 

ist  för  gewöhnlich  geschlossen^  indem  die  Schleimhautwände 

unter  Bildung  einer,  mit  etwas  Secret  benetzten,  capillaren  Spalte 

liegen    (Toynbee)\    beim    Schlingen   jedoch 

wird  durch  den  Zug  der,   an  den  knorpelig- 

membranösen  Theil  sich  inserirenden  Fasern  des 

M.  tensor  veli  palatini  [Sphenosalpingostaphy- 

linus   sive  Abductor   tubae  (v.  Trö lisch),    sive 

Dilatator  tubae  (RüdingerJ]  der  Canal  bis  zur 

Eröffnung  dilatirt  (Toynbce ,    Politzer,    Moos) 

(Fig.  294).     Da  die  Tuba    geschlossen  ist,  so 

können  die  Schwingungen  des    Trommelfelles 

sich  ungeschwächter  auf  die  Gehörknöchelchen 

übertragen,    als  wenn,   bei  offener  Tuba,  bei 

den  Schwingungen  Luft  durch  dieselbe  entwiche 

(Mach  und  Kessei).  Wäre  jedoch  die  Pauken-  w^^rtSt^T^b^- 

höhle  dauernd  verschlossen,    so   würde  die  ^''^' 'i^f ^^Lum^ 

Luft  in  derselben  alsbald  so  veidünnt  werden, 

dass  das   Trommelfell    unter    abnormer    Spannung   nach   innen 

gezogen  würde,  wodurch  Schwerhörigkeit  bewirkt  würde.  —  Die 

Tuba  dient  ausserdem  vermittelst  der  Flimmerhärchen   als  Ab- 

zugscanal  des  Paukenhöhlensecretes. 

Vollführt  man  langsam  den  Schlinf?act  im  Rachen  unter  Anspannang  des 
Gaumen-Tensors,  so  hört  man  deutlich  ein  scharfes,  zischendes  bis  hell- 
knackendes Geräusch  (welches  mir  am  ähnlichsten  klingt,  wie  wenn  ich  bei 
geschlossenem  Munde  durch  Vorschieben  der  Zunge  Speichel  durch  die  Lacken 
der  Schneidezähne  presse),  welches  von  der  Abhebung  der  befeuchteten  Tubawände 
von  einander  herrührt.  Auch  ein  Anderer  kann  durch  Anlegung  seines  Ohres 
oder  durch  ein  Hörrohr  dieses  Geräusch  vernehmen.  Man  hat  es  früher  irrthfiralich 
für  ein  Knacken  der  Gehörknöchelchengelenke  durch  Wirkung  des  Tensor  tympaai 
gehalten. 

Beim  Vaisalva'^Qhen  Versuche  (siehe  §.  66)  tritt  (sobald  der  Luftdruck 
10 — 40  Mm.  Hg  erreicht)  Luft  in  die  Tuba.  Hierbei  höre  ich  zuerst  dasselbe 
Geräusch,  dann  fühle  ich  plötzlich  die  vermehrte  Spannung  der  Trommelfdle 
durch  den  Eintritt  der  Luft  in  die  Paukenhöhlen.  Bei  forcirter  Inspiration  bei 
geschlossener  Mund-  und  Nasen-Oeffnung  erfolgt  der  umgekehrte  Luftzug  unter 
schliesslicher  Einziehung  der  Trommelfelle. 

Der  M.  levator  veli  palatini  bildet,  indem  er  unter  dem  Boden  der  Bach»- 
ölfnung  der  Tuba  einherzieht,  hier  den  „Levatorwulst"  (Abbildung  im  §. 422). 
Daher  wird  bei  der  Cuntraction  dieses  Muskels  durch  die  Venlickung  seines 
Bauches  (im  Anfange  des  Schlingactes  und  bei  der  Phonation)  die  untere  T^and 
des  Ostinm  pharyngeum  emporgedrängt  und  hierdurch  die  Oef&iung  verengt 
iLucae..  Die  beim  Niederschlucken  später  auftretende  Contraction  des  Tensor  veli 
dilatirt  sodann  die  Tuba.  (Vergleiche  auch  den  Schlingact.) 

Sonstige  Es  solleu    Übrigens  auch  noch  die  übrigen  Ansichten  über  das  Verhalten 

jjmcAf^t  ^gj.  Tuba  mitgetheilt  werden.  Nach  Rüdinger  ist  die  Tuba  stets  offen,  alleidingi 
Function  *dtr  i^^i*  mittelst  eines  sehr  dünnen  Ganges  im  oberen  Theile  des  Canales ;  bein 
Tuba.  Schlingen  wird  die  Röhre  weiter  dilatirt.  Nach  CMattä  soll  die  Tuba  für  gewöhn- 
lich offen  stehen  und  beim  Schlingen  geschlossen  werden.  —  Die  Angabe  älterer 
Forscher  /Swis  und  C^sar  Bressaj^  dass  man  beim  aufmerksamen  Lauschen  des 
Mund  öffne ,  damit  die  Schallwellen  durch  die  Tuba  freier  eindringen  könnteOt 
ist  irrthiimlich ,  da  das  Offenhalten  nur  deshalb  statthat,  um  die  Athmungs- 
geräusche  an  den  Nasenlöchern  auszuschliessen,  die  das  Lauschen  stören  wUrdea. 
Auch  die  Angabe,  dass  die  Tuba  zum  Hören  der  eigenen  Stimme  geschaffen  sei 


(ier  Tuha 
SMingvn. 
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fst  offenbar  irrthnmlich,  da  wir  unsere  Stimme  nicht  anders  hören,  als  die  eines 
in  unserer  Kähe  Sprechenden.  Dagegen  soll  die  eigene  Stimme  betäubend  intensiv 
gehört  werden  im  Momente,  wenn  die  Tuba  durch  Eintreiben  von  Luft  eröffnet 
wird,  wobei   die  Stimme    wie  im  Ohre  selbst  zu  erklingen  scheint  fCninhagenj, 

Die  Paukenhöhle  —  bildet  für    die  Gehörknöchelchen  M«iM«on  *» 
und    ihre  Muskeln  eine   schützende  Umhüllung ;  ihr ,  durch  die  '^"**»»***^* 
Communication  mit  den  Warzf  nfortsatzzellen  vergröss^rter  Luft- 
gehalt gestattet  dem  Trommelfell  freie  Schwingung. 

Die   Annahme,    dass    die    Paukenhöhle   durch   Resonanz   die   Schall-  OfUttUiMi> 
Schwingungen,  welche  das  Ohr  treffen,   verstäike  behufs  feineren  Hörens,  muss**jJ^^|J*^*'' 
als    irrig    bezeichnet   werden.  —  Dass    ferner   die  Luft   der   Paukenhöhle   ihre  **' 

Schwingungen  auf  die  Membran  des  runden  Fensters  übertragen  könne,  muss 
zwar  zugestanden  werden  (pg.  943t  B),  doch  kommt  beim  normalen  Hören  diese 
sehr  schwache  Leitung  gegenüber  der  Leitung  durch  die  Gehörknödielchen  nur 
wenig  in  Betracht. 

Tuba  und  Paukenhöhle  haben  eine  zusammenhängende  Schleimhaut ;  die  in  „  f^^^^ 
der  Pauke    liegenden  Thcile    werden    von   der  Mucosa  überkleidet.     Das  Epithel  ^«*'«*"**»*^ 
besteht  aus  flimmernden  Cylinderzellen ;    das  Trommelfell   hat  ein  einschichtiges 
Plattenepithel.     Traubenförmige  Schleimdrüschen   fanden  Tröltsch  und  Wenät  in 
der  Schleimhaut. 

Pathologisches.  —  Unter  den  Erkrankungen  der  Tube  soll  hier  die  Ver-  ^^^J^ 
stopfung  bei  chronischen  Katarrhen  und  die  Verengerang  durch  Narben,  Schleim-  ^^ 
hautwucherungen  oder  Tumorendruck  -  erwähnt  werden.  Die  hierdurch  bedingte 
Schwerhörigkeit  kann  oft  beseitigt  werden  durch  den,  von  den  Nasenlöchern  her 
bedingten  Katheterismus  der  Tobe.  —  Ergüsse  und  Eiteransammlungen  in 
der  Paukenhöhle  müssen  nattLrlich  die  normale  Function  aller,  in  der  Paukenhöhle 
liegenden ,  schallleitenden  Apparate  beeinträchtigen.  Die  Entzündungen  haben 
aber  auch  oft  nachtbeilige  Folgen  auf  den  Plexus  tympanicu.«.  Ausserdem  kann 
bei  fortschreitender  Zerstörung  durch  Oaries  des  Felsenbeines  von  der  Pauken- 
höhle aus  schliesslich  sogar  lebensgefährliche  Mitentzündung  zunächstliegender 
Gehimtheile  erfolgen.  Vgl.  auch  §.  349,  Ggl.  oticum. 

414-  Schallleitnng  im  Labyrinthe, 

Die  Schwingungen  der   in  der  Feaestra  ovalis  beweglieh  einge-  (/'Übertragung 
fügten  Trittplatte  des  Stapes  erzeugen  in  dem  Labyrinth wasser  Wellen,  /Jn^w'o«} 

und  zwar  sogenannte  Beugungswellen,  d.  h.  ^aj*^„^ 
das  Labyrinthwasser  weicht  in  toto  aus  vor  einem  vHuser, 
jeden  Stosse  des  Steigbügels.  Das  Ausweichen  des 
Wassers  ut  nur  dadurch  ermöglicht,  dass  an  einer 
Stelle  eine  nachgiebige  Membran,  die  Membrana 
fenestrae  rotundae  sive  tympani  secundaria,  welche 
in  der  Ruhe  in  die  Scala  tympani  hinein  gebuchtet 
ist,  beim  Ausweichen  des  Wassers  durch  den  Stoss 

de%"aby®r?nt*hei:   ^«©«^  ^^^  Paukenhöhle  ausgebuchtet  werden  kann 
das  zum  Vor^f  füh-  (Fig.  285,  r).  Diese  Beugungs wellen,  welche  nach 
die  Schnecke,  der  obeie  Zahl  und  Inscnsität  den  Schwingungen  der  Gehör 
zoiS^J^?^)^'B?gen^g  knöchelchen  entsprechen  müssen,  werden  nun  die. 

(links).  inj    Lab}  rinthwasser    frei    flottirenden  Enden    des 

Acustlcus  erregen  müssen. 

Da  mit  den  Vorhofsäckchen,  deren  Wasser  zuerst  den  Stoss  erhält, 
nach    vom  die  Schnecke,    nach  hinten    die  halbclrkelförmigen  Canfile 
in  Verbindung  stehen,  so  wird  sich  die  Verbindung  des  Wassers  durch 
diese  Canäle  hindurch  fortpflanzen  müssen.  Für  die  Schnecke  läuft  i^^«<(un^<it(reA 
die  Bewegung  vom  Sacculus  (hemisphaericus)  die  Scala  vestibuli  hinauf  *'      '^ 
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bis  zur  Schneokenkuppel ,  hier  durch  das  Helikotrema  in  die  untere 
Treppe  (Seala  tympani),  gegen  deren  Ende  die  Membran  des  runden 
Fensters  nun  die  ausweichende  Bewegung  machen  kann.  Vom  Utriculos 
(SaoGulus  hemiellipticus)  aus  wird  in  ähnlicher  Weise  die  ausweichende 
leitang  durch  Bewegung  dcs  Wasscrs  durch  die  balbcirkelförmigen  Canille 
^rkei-  erfolgen.  So  sah  z.  B.  Politzer  das  Labyrinthwasser  in  den  oberen, 
aufgebrochenen  Bogengang  hinaufsteigen,  als  er  durch  Reizung  des 
Trigeminus  eine  Contraction  des  Tensor  tympani  bewirkte .  die  ja 
ebenfalls  die  Steigbtlgelplatte  gegen  das  Labyrinthwasser  drängen  muss, 
wie  jede  Schallschwingung  des  Trommelfelles. 


CanOU. 


415.  Baa  des  Labyrinthes  und  die  findignngen 

des  Eömerren. 

Sehtma  des  Das  Labyrinth  (Fig.  296  III)  besitzt  in  seinem  Torhofe  zwei  von  einander 

LabifHntk9*,  getrennte  Säckchen,  von  denen  das  runde  (Sacculus  oder  S.  bemisphaericna 

Fig.  298. 
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I  Qaerschnitt  der  Schnecke.  —  irA  Ampulle  mit  der  Crista  acustica:  ap  ZeUe 
UDd  Hörborste  derselben ;  T  Otolitben.  —  ///  Schema  des  menschlicoen  ]>aby- 
rinthes.  —  ir  Schema  des  Yogel-Labyrinthea.  —  ^Schema  des  Fisch-Labyrinthes. 

genannt)  (S)  mit  dem  Ductus  cochlearis  (Cc)  der  Schnecke  in  Verbindung 
steht,  das  ellipti8che(Utriculus  s.  Sacculus  hemiellipticus)  (ü)  mit  den  balb- 
cirkelförmigen Canälen  (Cs,  Cs).  —  Der,  aus  2Vj  Windungen  bestehende,  ge- 
sammte  Binnenranm  der  Schnecke  wird  durch  eine  horizontale  (innen  knöcherne, 
aussen  häutige)  Scheidewand  (Lamina  spiralis  ossea  et  membranacea)  in  zwei 
Etagen  getheilt  (Fig.  2961):  die  untere  Etage  ist  die  Seala  tympani  und 
wird  von  der  Paukenhöhle  durch  die  Membran  des  runden  Fensters  abgegrenzt; 
die  obere  Etage  ist  die  Seala  vestibuli ,  welche  zum  Yorhofe  des  Labyrinthes 
führt  (Fig.  285).  Oben  in  der  Kuppel  der  Schnecke  stehen  diese  beiden  Etagen 
der  Schnecke  durch  eine  kleine  Oefihung  (Helikotrema)  mit  einander  in  directer 
Verbindung.  Vom  Raum  der  oberen  Etage  ist  noch  durch  die  schräg 
gestellte  I^eissmr'sche  Membran  (Fig.  296  I),  welche  den  äusseren 
unteren  Winkel  überbrückt,  ein  kleiner  Separatraum  (Ductus 
sive  Canalis  cochlearis)  abgeschieden  (Oc),  dessen  Boden 
grösstentheils  die  Lamina  spiralis  membranacea  bildet,  auf 
welch^     letzterer     das      C</r/rsche     Organ,     der    Endapparat    des 
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SchaeckeDneFven,    liegt.     Der  Ctn&lis   cochlesrii   «endet  Kin  aDtorate«, 

blindes  Anfangsatiick  (III)  den  Saccnlu  zu,  mit  welchem  er  dnrch  einen  fdnen 

Canalia  r  ennienBiCry^nu""  vereinigt Ut. —  Mit demelliptiBchen  ütricnlnB 

(Fig.  296  III)  (D)  comnioiiicireu  die  drei  halbdrkelßrmigen  C»ntle  (Cb,  Ca)  so,     mHaJvt 

d«S8  jeder  mittelst  einer  Ampalle,  innerhalb  derer  die  Endignngen  der  Ampullen.  "^^^ 

nerven    liegen,    beginnt,    dau   jedoch    nar   ivei  gesonderte   Aonntlndangen  der    dmaiam. 

anderen,  glatten  Bogenschenkel  sieh  finden,  da  der  hintere  und   obere  Bogen  in 

einen  gemeineamea  Schenkel  übertreten.  Vom  ütricnlna  siehen  sieh  hAntige  Ans- 

ftttemngen    durch   die  Hklbcirkel    hindnrch.     Die  dünnSOasige  Perilympha,  die 

aach  in  beiden  Schneckenscalen  ist,  und  die  dickflüssige  Eudolympha  fttllen  dae 

ganze  Banmsyitem.  Alle  diese  fiänme  tragen  ein  kurze;!  indrischee  Epithel. 

Mnr  das,  von  der   Endol;mpba   erfüllte    System  der  Hohl-     sm«- 
ränme    ist    der  Trftger  des  nervösen   Endapparates   in   seinem  BuMudMcUi 
Innern.    Alle    diese    Btehen    mit    einander    in    Commnnication:    ^'^^ 
Dämlich  die  Bogengänge  direct  mit  dem  üfaricnlns,  der  Dnctos  cocUearii  mit  dem 
Saccnlns  durch  den  Canalis  reaniens.  und  endlich  stehen  Saccnlns  nodütricnloB 
in  Commnnication  durch  den  Aquaeductus  vestibnll,  welcher  mit  je  einem  iao- 


liiten  Schenkel  aas  den  beiden  Sackchen  entspringt,  dann  sich  vereinigt  and  durch  den 
knCchemen Aqoaednctiu  vesriboli  znr  Dura  mater  des  Gehirnes  sieht,  woselbst 
er  blind  endigt  (Fig.  296  UI  R)  iBötUhtr.  Mettiuil,  nach  neaeren  Angaben  jedoch 
mit  dem  sutMloralen  Ljrmphnnm  communicirt  (RüdingtrJ.  —  Ein  anderes  CanAl- 
chen,  der  Aquaeductus  Cochleae,  ist  ein  enger  Qang,  welcher  in  derScala 
tympani,  dicht  vor  dem  runden  Kenster  beginnt  nnd  neben  der  Fossa  jugularia 
BDsmündeti  er  setzt  die  Perilymphe  der  Schnecke  mit  dam  Sub- 
arachnoidealraum  in  directe  Verbindung. 

Bogenglnge  und  Slokohen.  —  Die  häutif^n  Bogenginge  stehen  ziemlich 
weit  von  ibren  knöchernen  Wandungen  ab,  zwischen  beiden  liegt  reichliche  Peri- 
lymphe; nor  am  concaven  Bande  sind  sie  durch  Bind ^ webe  dem  Knochen  enger 
angeheftet.  Die  Ampullen  füllen  die  Euochenräume  wieder  vollBtändiger  aus. 
Bogengänge  und  Söckchen  besitzen  eine  äussere,  gefäeshaltige  Bindegewebsichicht, 
dannf  li^  innen  eine  Qlashaat,  die  ein  einschichtiges  Plattenepithel  trägt.  Zu 
einer  jeden  Ampnlle  und  Jedem  Säckchen  sendet  der  Ramus  vesttbnlaris  des 
.AcnsticuB  je  einen  Ast,  In  den  Ampullen  (Fig.  296  H  A)  liegt  die  Nerven- 
endigDDg  (c)  auf  einer  gelblichen,  äquatorialen,  in  das  Innere  hervorspringendes 
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yervM-     Leiste   (Crista  acustica)  fSteifenscaid; .     Die  markbaltigen ,  zutreteoden   Nezren- 
*^'Sn"'*  '^^"^  (")  bilden  in  der  Bindegewebsschicht  einen  Plexus,   verlieren,  gegen  die 
AmpMitn.    i^asalmembran  tretend,  ihr  Mark  nrd   endigen    an  Zellen  mit  je  einer  unbeveg- 
lichen,  starren,  90  (Jl  langen  Borste  lo,  p),  welche  der  Crista  aufsitzen /%^<//t/sruinir 
.nnd  zwi>4chen   denen   indifferente,  nicht  selten  durch  gelbliche  Pigmentkömelien 
mrhaart.    gefärbte  Cylinderepithelien  (a)  stehen.    Die  Borste,  von  AI,  Schultz^  „Hörhaar" 
genannt,    soll  noch   ans  vielen,   feinsten  Fasern  zusammengesetzt  sein  :  Ret^us . 
Eine  zarteste  Membran  (Membrana  tectoria)  (Lang)  ist  über  die  Haare  ausgebreitet. 
Eridajfparate —  Die  Nervenendigungen  in  den  Maculae  acusticae  beider  Säckchen  gleichen 
der  Säekehen.  yQ\\^  ^gn  beschriebenen  in  den  Ampullen;  nur  ist  die  freie  Fläche  ihrer  Membrana 
OtcKOun.    tectoria  von  kleinen  kreideweissen  Otolithen  (11 T)  ans  kohlensaurem  Kalk 
belegt,  welche  theils  amorph,  theils  in  Arragonitform  in  der  zähen  Endolymphe 
verklebt   liegen.     Auch    hier   treten  die  marklos  gewordenen  .Achsency linder  der 
Säckchennerven    direct   in    die    Substanz   der   Borstenzellen    ein.     (Die  Nerven- 
endigungen  in    den  Ampullen    nnd  den  Säckchen  sind  vornehmlich  bei  Fischen 
[Rochen]  untersucht  worden.) 

Schnecke.  —  Nur    der,    von  Reisstur^s  Membran    überdachte,    Canalis 

a.  Ductus  cochlearis  (Fig.  296 1 C c  und  III  C c  und  Fig.  297 1,  der  mit  seiner 

Cor%i^9cht»  Endolympha  das  Or^/'sche    Organ  (1851)    umgiebt,   birgt  in  letzterem  die  End- 

Organ.      organe  des  Nervus  Cochleae.  Das  G;r//'sche  Organ  liegt  auf  der  faserigen  Lamina 

spiralis  membranacea  (Membrana  basilaris)  und  besteht  zunächst  ans  einem 

Stützapparat.     Dieser  setzt  Rieh  zusammen  aus  den   sogenannten    Or//'schen 

Pf^ivr.      Bögen,    von   denen  jeder  aus  2  Pfeilern  (zy)  besteht,   die  wie  Dachsparren 

^egen    einander   gelagert   Rind;    doch   bilden    nicht   stets  je    zwei   Pfeiler  einen 

Bogen,  sondern  es  kommen  auf  drei  innere  zwei  äussere  'Claudius',  E-«  giebt  gegen 

4500  äussere  Bogenpfeiler  flValdeyer/. 

Der  Ductus  cochlearis  nimmt  in  den  aufsteigenden  Windungen  der  Schnecke 
gegen  die  Kuppel  hin  an  Grösse  zu,  und  ebenso  auch  die  Länge  der  Pfeiler: 
die  inneren  sind  in  der  ersten  Windung  30 H'-«  in  der  obersten  H4{i-  lang,  die 
äusseren  entsprechend  47  \^  und  69  [i.  Ebenso  nimmt  die  Spannweite  der  Bögen 
zu  ( Mensen I.  Als  die  eigentlichen  Endapparate  des  Schneekennerven  gelten  nun 
üüaruiun.  die  bereits  von  Corti  beobachteten,  cylindrischen  „Haarzellen^  1 6''"''^'sche 
Zellen)  (KöllikerJ,  16  400—20.000  Stück  f Mensen,  VValdeyerj.  Es  giebt  eine 
Reihe  innerer  (i),  die  mit  ihrer  Basis  auf  einer  kleinzelligen  Kömerschicht«  (k) 
(Böttcher,  IVa/deyery  ruhen]  die  äusseren  (aa),  beim  Menschen  12.*  (]0  /Reisius  , 
stehen  auf  der  Grundmemhran  in  3.  beim  Menschen  sogar  in  3  -4  Reihen  hinter 
einander.  Die  Zellen  haben  durch  faserige  Fortsätze  mit  den  Fasern  der  Membrana 
basilaris  eine  directe  Verbindung  (Böttcher,  Schwalbe,  Retsius,  Noä ,  so  dass  jede 
Zelle  mit  2-3  Fasern  („Saiten'^)  der  Membran  im  Zusammenhane:e  steht,  also 
auch  durch  Schwingungen  der  letzteren  in  MitschwingUng  gerathen  muss  (§.  418;. 
Zwischen  den  äussereu  Haarzellen  liegen  zellige  Gebilde,  welche  man  entweder 
für  besondere  Zellen  (Z?c//<'r'sche  Zellen)  ;Rttzius.  oder  nur  als  Fortsätze  der 
Haarzellen  (LavdowskyJ  erklärt  hat.  Die  Fasern  des  Schneckennerven  (N)»  welche 
aus  der  Lamina  spiralis  ossea  hervortreten,  endigen,  naci<dem  sie  einfesehaltete 
Ganglienzellen  durchsetzt  haben  (Fig.  296  IG),  nun  mittelst  feinster,  vari- 
cöser  Fibrillen  an  den  Haarzellen  (Fig.  297)  ( f'i^aldeyer,  Got f stein ,  iMidowsky, 
Retzius!.  Die  Hörhaare  der  Haarzetlen  bestehen  bei  allen  Vertebraten  aus  dieht 
neben  einander  gelagerten  feinsten  Fibrillen  (Rettiusj. 

Eine  besondere  Membran  (o)  (Membrana  reticulaiis,  fCö'Ui^ei)  bedeckt  die 
CV'r^/'schen  Bögen  und  die  Haarzellen,  deren  obere  Enden  mit  den  Haaren  jedoch 
aus  Lücken  derselben  hervorragen ;  sie  besteht  au>i  Kittmasse,  welche  diese  Tfaeile 
zusammenhält  (Lavdowskyj.  —  Es  muss  endlich  noch  der  sehr  weichen  Corrv9chfffi 
Membran  Erwähnung  geschehen,  welche,  ziemlich  dick,  sich  von  oben  her  über 
das  Corti" nckQ  Organ  deckend  ausbreitet.  Waldeyer  erkennt  in  ihr  wohl  mit  Recht 
einen  Dämpf nngsapparat  des  Organes. 

/n^nrio^yrtv-  Auch    das  Labyrinthwasser  steht    unter  einem  stetigen  Drucke, 

thärer  Drvck,  ^^^  j^intralabyritttliären"  Drucke.  Jede  Luftdruck  Verminderung 
im  Mittelohre  ist  auch  von  einer  kurz  dauernden  Herabsetzung  des 
intralabyrinthären  Druckes  begleitet ,  und  ebenso  jede  Luftdruck- 
Vermehrung  von  einer  kurzdauernden  Steigerung  des  Wasserdruckes 
(F.  Bczold). 
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Die  Perilympha  des  inseren  Obres  fliesst  hauptsflchlieh  dureh 
den  Aquaeduetus  Cochleae  im  Umfange  des  Foramen  jugalare  in  das 
periphere  Lymphsystem,  welches  auch  den  Liquor  cerebrospinalis  des 
CaTum  snbaracbnoideale  aufnimmt,  zum  geringen  Theil  zum  Subdural- 
räum  durch  den  Perus  acustieus  internus. 

416.  Qualitäten  der  Oehörsempfindüngen. 

Wahrnehmung  der  Höhe  nnd  Stärke  der  Töne. 

Jedes  normale  Ohr  ist  befähigt,  Klänge  und  G e r ä u s c h  e  £zi»erj»«n<«» 
als  solche  zu  erkennen  und  zu  unterscheiden.  Die  physikalischen  Ver-  ^f!^^^^ 
suche  haben  nun  siehergestellt,  dass  Klftnge  erzeugt  werden,  wenn  ein  f^'^*^^^ 
schwingender,  elastischer  Rdrper  eine  periodische  Bewegung  voll-  oerauteh, 
führt,  d.  h.  eine  solche,  bei  welcher  innerhalb  gleicher  Zeitabschnitte 
sieh  derselbe  Kewegungsvorgang  wiederholt,  wie  z.  B.  beim  Schwingen 
einer  angeschlagenen  Saite.  —  Das  Geräusch  entsteht  dann,  wenn 
der  schwingende  Körper  nicht  periodische  Bewegungen  yollftthrt, 
d.  h.  wenn  in  gleichen  Zeitabschnitten  ungleiche  Bewegungen  erfolgen. 
Der  Beweis  für  diese  Definition  von  Klang  und  Geräusch  kann  leicht 
durch  die  Sirene  erbracht  werden.  Befinden  sich  hier  auf  der 
Kreisscheibe  derselben  im  Kreise  eine  Anzahl  (z.  B.  40)  Oeffnungen 
in  genau  gleich  grossen  Abständen,  und  lässt  man  nun  beider 
Rotation  der  Scheibe  einen  Luftstrom  gegen  die  Lochreihe  streichen, 
so  wird  offenbar  bei  jeder  Umdrehung  genau  40mal  die  Luft  ver- 
dichtet und  verdünnt;  je  zwei  Verdichtungen  und  Verdünnungen  sind 
durch  ein  gleich  grosses  Zeittheilchen  von  einander  getrennt.  Bei 
dieser  Einrichtung  erklingt  nun  in  der  That  ein  musikalisch  wohl- 
charakferisirter  Klang.  —  Wenn  man  jedoch  in  einem  anderen 
Kreise  derselben  Sirenenscheibe  Löcher  von  völlig  ungleicher  Ent- 
fernung anbringt,  so  erzeugt  der,  gegen  dieselbe  geblasene  Lnftstrom 
ein  wirres,  sausendes  Geräusch  ohne  jeden  Klangcharakter,  weil 
eben  die  Bewegungen  des  tönenden  Körpers ,  die  Verdichtungen  und 
Verdünnungen  der  Luft,  unperiodisch  erfolgen. 

An  einem  Klange  erkennt  nun  weiterhin  das  normale  Ohr  drei  starke  des 
verschiedene  Qualitäten  desselben:  —  1.  Die  Stärke  des  Klanges.  ^«»^• 
Diese  rührt  her  von  der  Grösse  der  Sohwingungsexenrsion  des  tönenden 
Körpers  (Schwingungsamplitude),  da  Jedem  bekannt  ist,  dass  eine 
allmShlioh  schwächer  und  schwächer  ausklingende  Saite  stets  entsprechend 
kleinere  Schwingungsamplituden  nachweisen  lässt.  [Der  Kiangstärke 
entspricht  bei  der  Gesichtswahmehmuug  der  Grad  derHelligkeit.] 
—  2.  Die  Höhe  des  Klanges.  Diese  hat  ihren  Grund  in  der  BSke  de* 
Zahl  <ler  Schwingungen,  welche  in  einer  bestimmten  Zeiteinheit  er- 
folgen {Mersenne,  1636).  Auch  dies  beweist  in  einfachster  Weise  die 
Sirene :  befinden  sich  auf  derselben  Scheibe  in  einer  Reihe  40,  in  einer 
zweiten  80  gleichweit  von  einander  entfernte  Oeffnungen,  so  wird  man 
beim  Anblasen  beider  Reihen  der  rotirenden  Scheibe  zwei  ungleich 
hohe  Klänge  vernehmen,  und  zwar  ist  der  eine  um  eine  Octave  höher 
gestimmt,  als  der  andere.  [Der  Wahrnehmung  der  Tonhöhe  entspricht 
beim  Gesichtssinne  die  Empfindung  der  Farben.]  —  3.  Die 
Klangfarbe,  welche  den  verschiedenen,  schallcrzeugenden  Körpern  Pcmtforb: 
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eigen  ist,  nnd  die  man  auch  als  Timbre  des  Klanges  bezeichnet  hat. 
Diese  ist,  wie  sich  später  ergeben  wird,  bedingt  durch  die  eigen- 
thümliohe  Form  der  Schwingung  des  klangerzeagenden 
Körpers.  [Für  die  Gesiohtswahmehmung  giebt  es  keine  analoge  Em- 
pfindung der  Liehteinwirkung.] 

I.  Wafarnebmang  der  Tonhöhe.  —  Durch  das  Gehör  weiden  wir  daraber 
belehrt,  dass  die  verschiedenen  Töne  rieh  dnrch  eine  verschiedene  Höhe  unter- 
scheiden. In  dieser  Beziehung  ist  dem  normal  gebildeten  Ohre  zunächst  die  ein 
für  allemal  feststehende  Differenz  der  Tonhöhen  in  der  sogenannten  Tonleiter 
charakteristisch  hervortretend.  Sodann  aber  sind  innerhalb  der  Tonleiter  wiederum 
4  Töne  vorhanden,  die,  wenn  sie  zusammen  erklingen,  einem  normal  fnnctiooi- 
renden  Ohre  die  Empfindung  eines  angenehmen  Wohllautes  verursachen,  und  die 
sich,  einmal  bekannt,  stets  in  charakteristischer  Höhenunterscheidung  leicht  unveiv 
ändert  reproducireu  lassen.  Es  sind  dies  die  Töne  des  sogenannten  Accordes, 
bestehend  aus  dem  1.,  3^  5.  Ton  der  Tonleiter,  wozu  sich  als  letzter  Ton  noch 
der  8.  Ton  hinzugesellt.  —  Es  ist  nun  die  Aufgabe  gestellt,  die  Tonhöhen za- 
nächst  der  Töne  des  Accordes,  dann  auch  die  der  übrigen  Töne  der  Tonleiter 
festzustellen.  Zu  dem  Fundamentalversuche,  von  dem  aus  die  ganze  Berechnung 
leicht  hergeleitet  werden  kann,  dient  uns  wieder  die  Sirene.  Es  seien  auf  der 
Sirenenscheibe  4  concentrische  Kreise  gezogen,  und  es  seien  in  dem  inneren  Kreise 
40  Löcher  eingeschlagen,  in  dem  zweiten  Kreise  50  Oeflhungen,  in  dem  dritten 
Kreise  60  und  endlich  in  dem  äussersten  80  Löcher ,  und  zwar  alle  Löcher  von 
einander  in  gleichen  Abständen.  Werden  diese  Lochreihen  nach  einander  bei 
rotirender  Sirene  angeblasen,  so  vernimmt  man  die  vier  Töne  des  Accordes  (Dur- 
Accord);  werden  alle  4  Lochreihen  gleichzeitig  angeblasen,  so  erklingt  in 
vollendeter  Reinheit  der  Dur-Accord.  In  einfachster  Weise  giebt  uns  nun  hier 
das  Zahlen verhältniss  der  Löcher  in  den  vier  Reihen  das  Höhen- 
verhältniss  der  Töne  des  Dur-Accordes  an.  Während  bei  einer  Umdrehung 
der  Scheibe  zur  Hervorbringung  des  Grundtones  40  Verdichtungen  und  Yei^ 
dünnungen  der  Luft  stattfinden,  wird  zur  Erzeugung  der  Oetave  die  doppelte 
Zahl  Verdichtungen  und  Verdünnungen  in  derselben  Zeit  (einer  Umdrehung)  er- 
folgen müssen.  Das  Verhältniss  der  Schwingungszahlen  des  Gmndtones  und  der 
nächst  höheren  Oetave  ist  also  wie  1:2.  —  In  der  zweiten  Lochreihe  befinden 
sich  50  Oeifnungen,  diese  bewirken  die  Tonhöhe  der  Terz;  es  folgt  daraus,  das-< 
sich  also  Grundton  zur  Terz  verhält  (an  unserer  Scheibe  wie  40 :  50)  wie  I :  l'.^ 
3=  ^Z«,  d.  h.  also :  auf  je  eine  Schwingung  des  Grundtones  kommen  bei  der  Terz 
^'.  Schwingungen.  —  In  der  dritten  Lochreihe  befinden  sich  60  Löcher,  die  an- 
geblasen die  Quinte  geben;  es  folgt  daraus  ebenso,  dass  sich  also  Grandton 
zur  Quinte  verhält  (in  unserer  Scheibe  wie  40:60)  wie  1 :  IV,  =  '/•.  So  ist 
experimentell  die  Tonhöhe  der  vier  Tone  des  Dur-Accordes  bestimmt,  es  ver- 
halten sich  also  die  Schwingungszahlen  der  Prime,  Terz,  Quinte  und  Oetave  zu 
einander  wie  1 :  V4  :  "a  •  2. 

Ebenso  wie  der  Dur-Accord,  ist  der  Moll- Accord  jedem  normal  gebildeten 
Ohre  charakteristisch  im  Wohlklange  hervortretend.  Derselbe  unterscheidet  sieh 
vom  Dur-Accord  lediglich  dadurch,  dass  seine  Terz  um  einen  halben  Ton  niedriger 
liegt.  Man  kann  es  leicht  mittelst  der  Sirene  erhärten,  dass  dieser  kleinen 
Terz  eine  Schwingungszahl  zukommt,  die  sich  zu  der  des  Grundtones  verhalt 
wie  6:5,  d.  h.  wenn  auf  den  Grundton  in  einer  Zeiteinheit  fünf  Schwing;D]igen 
kommen,  dann  kommen  auf  die  kleine  Terz  6;  ihre  Schwingnngszahl  ist  also  *,. 

Aus  diesen  wohllautenden  Verhältnissen  des  Dur-  und  Moll-Dreiklanges 
lassen  sich  nun  weiterhin  mit  Leichtigkeit  weitere,  wohllautende  Tonverhältoi.<«9e 
innerhalb  der  Tonleiter  nachweisen.  Hierbei  ist  zunächst  der  Gesichtspunkt  maasp- 
gebend,  daüs  die  Oetave  eines  Tones  stets  völlige  und  vollkommenste  Harmonie 
giebt.  Dies  vorausgesetzt,  ist  es  klar,  dass,  wenn  die  grosse  Terz,  die  kleine  Tenc 
und  die  Quinte  mit  dem  Grundton  harmoniren,  dass  sie  alsdann  auch  mit  der 
Oetave  des  Grundtones  harmoniren  müssen.  So  leitet  sich  ans  der  grossen  Ten 
mit  der  Schwingungszahl  V4  die  kleine  Sext  =  ^^  her,  aus  der  kleinen  Terz  mit 
*  g  die  grosse  Sext  =  (*  jo  =  )  *  t»  a'is  der  Quinte  mit  */«  die  Quarte  =  */^.  Man 
nennt  dieses  Verfahren  „die  Umkehrung  des  Intervalles^.  —  Diese  s*» 
festgestellten  Ton  Verhältnisse  sind  sämmtliche  consonirenden  Intervalle  dv 
Tonleiter. 
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Ans  den  consonirenden  Verhältnissen  lassen  sich  nnn  weiter  leicht  die  ^^X!^^ 
nicht  consonirenden  Stufen  der  Tonleiter  nach  dem  folgenden  Verfiihren  berechnen.  tS»^ 
Bekannt  sind  der  Gnindton  0  mit  der  Schwtngangszahl  1,  die  Terz  E  =  V41  ^® 
Quinte  G  =  ''/„  die  Octave  C^  ='  2.  Wir  constmiren  von  der  Qninte  (Dominante) 
G  einen  Dur-Accord ;  dieser  ist  G,  H,  B^  Das  Schwingongsverhältniss  dieser  drei 
Töne  ist  oiTenbar  dasselbe  vie  im  Dnr-Accord  C,  E,  G.  Es  verhält  sich  daher 
die  Schwingnngszahl  von  G :  H  wie  die  von  C :  E.  —  Setzen  wir  in  diese  Gleichung 
die  Werthe  ein,  so  haben  wir  */«  i  H  =  1  •  */* »  *l80  H  =  **/e'  —  Es  verhält  sich 
aber  ebenso  weiterhin  D* :  H  =  G  :  E;  also  D :  '^/g  =  •/, :  ^U  J  *'80  D^  —  ^^/g,  oder 
um  eine  Octave  tiefer  gesetzt  D  =  %.  —  Nnn  constmire  ich  von  F  (Unter- 
dominante)  einen  Dur-Accord,  nämlich  F,  A,  C^  Es  ist  hier  offenbar  das  Ver- 
hältniss  von  A:C^  =  E:G;  oder  A:2  =  »/4:"/«;  alw>  A  =  V,.  —  Endlich  ist 
anch  F  :  A  s=  C :  E ;  oder  F  :  ^/,  =  1 :  'Z^;  also  F  =  ^/,.  Es  haben  nnn  also  sämmt- 
liche  Töne  der  Tonleiter  folgende  Schwingongszahlen :  I.  C  =  1,  —  11.  D  =  ^1^ 
—  ra.  E  =  »/4»  -  IV.  F  =  V„-V.G  =  %,  — VI.A  =  */a.-Vn.H  =  »/g, 

—  vin.  c^  =  2. 

Man  ist  seit  1885  allgemein  darin  übereingekommen,   einen  Ton  von  435     Cbnvcn- 
Schwingangen  in  1  Secunde  als  a  zn  bezeichnen.  Die  firühere  Stimmung {ScheibUr^  f^^mm^ 
1834)  v'ar  für  a  =  440  Schwingungen.  Hieraus  ergeben  sich  nun  durch  Rechnung,    a^  ^^ 
mit  Zugi' judelegung  der  vorstehenden  Schwingungsverhältnisse,  folgende  absolute  dtt  Kammer- 
Schwingongszahlen    für    die    Töne    der    Tonleiter:   C  =  33    Schwingungen,  —       ***"•'• 
D  =  37,125,  —  E  =  41.25,  F  =  44,  -  G  =  49,5,  -  A  =  55,  -  H  =  61,875. 
Die  bchwingungszahlen  der  Töne  der  nächst  höheren  Octave   findet  man  sofort, 
wenn  man  diese  Zahlen  mit  2  multiplicirt. 

Die  tiefsten  in  der  Musik  angewendeten  Töne  sind  nun:  Contrabass  E  2V^  ^'^ 
mit  41,25  Schwingungen,    Ciavier  C  mit  33,   Flügel  A'  mit  27,5  und  Orgel  C^  *»e*^  ^»«« 
mit  16,5.  —   Die   höchsten  Töne   in   der   Musik   geben   Ciavier  cV  mit  4224 •'**'' *^^' 
Schwingungen  und  die  Piccoloflöte  dV  mit  4752.  ' 

Nach  neueren,  genauen  Untersuchnngen  Preyet^s  liegt  die  Grmmnd» 
Grenze  zwischen  der  Wahmehmbarkeit   der  Töne   zwischen  16  jaSSJ^Ä 
bis  23  in  1  Secnnde  einerseits  bis  evni  mit  40960  Schwingungen      ^'^• 
in  1  Secunde  andererseits;  sie  umfasst  11 V2  Octaven. 

Selten  findet  man ,   dass  Töne  von  nur  36000   Schwingungen  noch  wahr-  MnoniMtattn 
genommen  werden  können.  Bei  Contraction  des  Tensor  tympani  steigert  sich  die  ^^i^omwna 
Pcrceptionsfähiftkeit  für  3 — 5tau8end  Schwingungen,  selten  mehr.  Krankhaft  findet     h6eh»t«r 
eine  abnorme  Höhenperception  statt:  —  1.  bei  vermehrter  Spannung  des  schall-       ^««- 
leitenden  Apparates    Oberhaupt:  —  bei  Elimination   solcher   Theile   des   schall- 
leitenden Apparates  des  Mittelohres,    die  in  ihrer  normalen  Länge  ein  grösserem 
oder   geringeres  Hindemiss    für   die  Fortpflanzung  sehr  hoher  Töne  bieten  (also 
bei  Perforation  des  Trommelfelles ,  bei  Verlust  des  Hammers  und  Ambos).     Der 
Stapes    wird   hier   direct  durch    die  Schallwellen  in  Schwingangen  versetzt.     In 
solchen  Fällen  sah  man  die  Perceptionsfähigkeit  für  Töne  bis  von  80000  Schwin- 
gungen   gesteigert.     Verminderte   Spannung    des    schallleitenden  Apparates    hat 
Herabsetzung  der  Perception  für  hohe  Töne  zur  Folge  (Blake), 

Weniger  Schwingungen  als  16  in  1  Secunde  (Orgelpfeifen)  werden  nicht 
mehr  als  Töne,  sondern  als  einzelne,  dumpfe  StÖsse  wahigenonunen.  Jenseits  der 
höchsten  Töne,  welche  man  durch  Anstreichen  kleinster  Stimmgabeln  mittelst  des 
Violinbogens  erzeugt  (Despretz)  ^  empfindet  ebenfalls  das  Ohr  die  Schwingungen 
nicht  mehr  als  Tone ;  sie  verursachen  vielmehr  einen  schneidend  schmerzhaften, 
empfindlichen  Eindruck  im  Ohre.  In  der  Tonleiter  entsprechen  somit  die  Grenzen 
der  äussersten  Töne  annähernd  dem  C  der  ersten  Octave  mit  16,5  Schwingungen 
und  dem  e  der  achtfach  gestrichenen  Octave. 

Vergleicht  man   mit   diesem  Umfange    der  Wahmehmbarkeit  das  Auge,  VtrgMeh  de» 
so   zeigt   sich   sofort,  dass  in  Bezug  auf  die  Breite  der  Wahrnehmung  das  Ohr  ^*''*J "•'**•"* 
dem  Auge  weit  überlegen  ist.  Da  nämlich  das  spectrale  Both  gegen  456  Billionen         *^' 
Schwingungen    in  1  Secunde   macht ,    das   sichtbare  Violett    jedoch   nur  667  in 
1  Secunde,  so  ist  also  das  Auge  nur  für  Schwingungen  des  Lichtäthers  befähigt,     oeringsu 
die  nicht  einmal  um  1  Octave  (doppelte  Schwingungszahl)  auseinander  liegen.         ^«Ai  der 

Die  Frage,  wie  viel  Schwingungen  nach  einander  überhaupt  gunfftn,  du 
erfolgen  müssen,  damit  das  Ohr  den  Eindruck  des  Tones  erhält,   ''^^^ 
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haben  Savart  und  Pfaundler  dahin  beantwortet,  dass  schon  zwei 
ZOT  Tonerzengnng  genügen.  Schliesst  man  jedoch  bei  Versuchen 
hieFüber  die  Möglichkeit  der  Entstehung  von  Obertönen  ans,  so 
fand  man,  dass  4  bis  8  (Mach)^  ja  sogar  16  bis  20  Schwingungen 
fF.  Auerbach ,  Kohlrausch)  [bei  sehr  schwachen  noch'  mehr]  zur 
Erzeugung  eines  wirklich  wohlcharakterisirten  Tones  hinter  ein- 

7,oKri*r«Ar.  ander  erfolgen  müssen. 

^^md«!^  Erfolgen  Töne  schnell  hintereinander,  so  werden  sie  noch 

folgender  isolirt  wahrgcnommeu ,  wenn  mindestens  0,1  Secunde  zwischen 
beiden  verstreicht  (v.  Helmholtz) ;  erfolgen  sie  schneller  nach 
einander ,    so  verschwimmen    sie   leicht  mit   einander ;  —  doch 

F«nÄ«<  df  S^^^S^  ^'^  manche  Klänge  eine  kürzere  Zwischenzeit. 
OKtf.  Unter  ^FeinheitdesOhres"  versteht  man  die  Fähigkeit, 

zwei  Töne  von  annähernd  gleichen  Schwingungszahlen  noch  als 
different  in  ihrer  Höhe  beurtheilen  zu  können.  Dieses  Vermögen 
kann  durch  Uebung  erstaunlich  geschärft  werden,  so  dass 
Musiker  noch  Töne  rücksichtlich  ihrer  Höhe  unterscheiden 
können,  die  um  '/r>oo»  ja  selbst  nur  um  ^,200  der  Schwingungs- 
zahl sich  unterscheiden  Es  ist  leichter,  Unterschiede  der  Ton- 
höhen   an    der    Reinheit   musikalischer  Intervalle,  als  bei  fast 

ztiitnnn  dt*  ^»isonen  festzustellen  (Preyer). 
ohrts.  In  Bezug  auf  den  Zeit  sinn  des  Ohres  sei  bemerkt,  dass 

Tacte    präciser  vom  Ohre,    als  von  den  anderen  Sinnesorganen 
Abnorme   Wahrgenommen  werden  (Höring,  Mach,  Vierordt). 

Tit/hörigkeit  PathologiSChes.  —  Nach  Lucae  giebt  es  unter  den  Normalhörenden,  besonders 

\öriS^'  jö^och  unter  den  Schwerhörenden ,  solche ,  deren  Ohr  entweder  mehr  für  die 
tieferen,  oder  mehr  für  die  höheren  Töne  empfänglich  ist;  er  nennt  diese 
Tiefhörige  und  Hochhörige.  Beides  hat  Nachtheile  ftir  die  normale  Gebor- 
wahmehmung  der  Sprache.  Die  Tiefhörigen  nehmen  nur  mangelhaft  die 
höchsten  Consonantengeräusche  wahr,  z.  B.  Ch  in  „Kirobe*',  —  die  Hoch- 
hörigen nur  unvollkommen  die  tiefsten  Consonantengeräusche,  z.  B.  Ch  in 
^auoh''.  Abnorme  Tiefhörigkeit  findet  auch  statt  bei  rheumatischer  Faciali»- 
1  ahmung,  abnorme  Hochhörigkeit  besonders  rein  in  Fällen  von  Verlust  des  Trommel- 
felles, des  Hammers  und  Ambos.  Der  Stapedius  soll  nun  das  Uebergewicht  haben, 

i'erackiedef,-  wodurch    die    höchsten  Töne   auf  Kosten    der   tiefsten   verstärkt  wahrgenommen 

höngktit    werden  ^Lucat,.  —  Viele  Normalhörige  sollen  denselben  Ton  mit  einem  Ohre  höher 

**"•  empfinden ,    als    mit  dem  anderen  (Fessel,  Fecktter)*  um  Vs  Ton  höher  fand  dies 

7'.   IVitiich    an    sich    s^elber   bei  einer  Ohrenentzündung,  Spalding  sogar  um  eine 

kleine  Terz.  In  einem  Falle  von  Moos  wnrdeu  die  tiefen  Töne  um  ^  'g  Ton  zu  hoch. 

die  hohen  zu  tief  gehört.  Vielleicht  ist  eine  abnorme  Veränderung  mitschwingender 

BoMtaMhhtit.  Theile  im  Labyrinthe  die  Ursache  der  Empfindung  der  einseitigen  Tunerhöhung 
bei  dieser,  als  Diplacusis  binauralis  bezeichneten,  Anomalie.  —  In  seltenen 
Fällen  hat  man  plötzlichen  Verlust  der  Wahrnehmung  gewisser  Tonhöhen  beob- 
achtet, z.  B.  Basstaubheit  fMoos)\  in  einem  von  Magnus  beschriebenen  Falle 
fielen  die  Töne  d*— h*  aus  (vgl.  §.  318). 

II.  Wahrnehmung  der  Tonstärke.  —  In  Bezug  auf  die  Star  ke  des  Tones 

ist  festgestellt,  dass  dieselbe  ihr  Wesen  Inder  Schwingungsamplitude  des 

tönenden  Körpers  habe.     Die  Stärke  des  Tones    ist  proportional  dem 

Quadrate  der  Schwingungsamplitude  des  tönenden  Körpers;  also 

]>ei  zwei-,  drei-,  vier-facher  Amplitude  ist   die  Tonstärke  4-,   9-,  16mal  so  stark. 

Da  Tonschwingung<in  durch  die  Wellenbewegung  der  Luft   dem  Ohre  zugetragen 

werden,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  dass,  so  wie  die  Wasserwellen  vom  Orte  ihrer 

Enpfindiieh-  Entstehung  fortschreitend  kleiner  und  kleiner  werden,  bis  sie  endlich  erlöschen, 

^/fir     dass  so  auch    mit    der  Entfernung  des  Ohres  vom  schallerzeugenden  Körper  die 

^■^^^^^  Tonstärke   abnehmen    und  schliesslich  gleich  NnU    werden  muss.    Die  Schall- 

TSne.      stärken    verhalten    sich  umgekehrt,     wie  die   Quadrate  der  Ab- 


[§.  416.] 


Wahrnebmung  der  Tonstarke  und  der  Klangfarbe. 


963 


si&nde  derSchallqnelle  vom  Ohre  Für  Unterscheidnng der  Schallstärken 
ist  das. Ohr  wenig  empfindlich;  es  kann  noch  eine  Unterscheidong  statthaben, 
wenn  sich  die  Schallstärken  verhalten  wie  72 :  100  (Rem  dr»  Wolff,, 

Zur  Prüfung  der  Schallstärke,  —  welche  hinreicht,  um  das  Ohr-zu  J/cttorf«n  «»r 
err^en,  bringt  man:  —  1.  eine  schwache  Schallqnelle  (tickende  Uhr)  in  horizon- ^'J^J^JJJ^^''^ 
talem  Abstände  zum  Ohre  an  nod  prüft,  sowohl  ans  der  Entfernung  diese  an- 
nähernd, als  auch  aus  der  Nähe  sie  entfernend,  bis  wie  weit  der  Klang  noch 
vernommen  wird.  Durch  einen  Maassstab  wird  der  Abstand  festgestellt.  —  \t.  Itard 
benützt  ein,  wie  ein  Pendel  snspendirtes  Hämmerchen,  welches  auf  eine  harte 
Fläche'  schlägt,  wenn  es  aus  der  Elevation  losgelassen  wird.  Bei  zwei-,  drei-, 
vier-facher  Grösse  des  Elevationswinkels  Ui  der  Schall  4-,  9-,  16fach  verstärkt 
(doch  gilt  dies  nur,  wenn  die  Elevation  nicht  Über  60  geht)  —  3.  In  ähnlicher 
Weise  kann  man  Kugeln  verschiedenen  Gewichtes  aus  verschie  lener  Höhe  auf 
eine  schwingungsfähige  Platte  niederfdllen  lassen.  Hier  verhalten  sich  die  Schall- 
stärken proportional  dem  Producte  ans  dem  Gewichte  der  Kugel  in  die  Fallhöhe. 
—  4.  Man  läset  eine  Stimmgabel  (mit  stets  gleicher  Amplitude  in  Schwingung 
versetzt)  ausklingen:  dem  Kranken  erlischt  eher  der  Ton,  als  dem  Gesunden 
(Hartmann,  Barthy  JacobionJ, 

Ueber  die  Grenze  der  noch  eben  wahrnehmbaren  Tonstärke  ist  ermittelt, 
dass  ein ,  1  Milligramm  wiegendes  Korkkügelchen.  aus  1  Mm.  Höhe  auf  eine 
Glasplatte  niederfallend,  noch  auf  5  Cmtr.  Abstand  gehört  wird  (S  hafhäutl).  Doch 
kommen  natürlich  individuelle  Schwankungen  ,  sowie  auch  Unterschiede  in  der 
Schärfe  der  beiden  Ohren  desselben  Menschen  vor  fHogyesJ,  —  TöpUr  6r»  Boltzmann 
berechnen  die  Schwingungsamplitude  der  Lufttheilchen,  welche  das  Trommelfell 
in  solche  Schwingungen  Tersetzen  können,  so  dass  noch  eine  Gehörempfindung 
statthat,  auf  nur  0,00.-K)l  Mm.,  ja  RayUigh  sogar  auf  nur  0,000001  Mm.  Eine 
directe  Beobachtung  so  minimaler  Verschiebungen  würde  über  die  Leistung  des 
besten  Mikroskopes  hinausgehen  fHensenj,  —  Mein  Bruder  machte  die  Entr 
deckung,  dass  bei  Thieren  Lautäus.«ernngen  vorkommen,  die  ihrer  Schwäche  wegen 
von  unserem  Ohre  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  können.  Dahin  gehören 
manche  Bockkäfer  (Cerambyx).  die  durch  Reibung  einer  gerillten  Reibplatte  am 
Nacken  gegen  eine  scharfe  Kante  der  Vorderbrust  Schrilltöne  hervorbringen.  So 
bringt  z.  B.  Gracilia  pygmaea  den  Schrillton  flu  mit  1413  Schwingungen  hervor, 
den  man  wegen  seiner  Schwäche  nicht  mehr  hört.  [Man  berechnet  die  Schwingungs- 
zahl (s)  des  Sshrilltones  aus  der  Länge  (l)  der  Reibleiste  des  Insectes  in  Mm., 
der  Anzahl  (n)  der  Rillen  auf  1  Mm.  nnd  der  Zeit  (t)  der  reibenden  Bewegung ; 
s  =  (1  .  n)  :  tj.  Grössere  Bockkäfer  erzeugen  so  vernehmbare  Schrilltöne. 
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417.  Wahrnehmung  der  Klangfarbe.— Analyse  derVocale. 

Unter  Klangfarbe,  Timbre,  versteht  man  eine  besondere  Eigenschaft 
der  Klänge,  wodurch  sie  sich  ganz  unabhängig  von  der  Höhe  und  Stärke  unter- 
scheiden. So  kann  z.  B.  eine  Flöte,  ein  Hörn,  eine  Geige  und  eine  menschliche 
Stimme  dieselbe  Note  mit  gleicher  Stärke  angeben  und  dennoch  sind  alle  vier 
durch  das  Speciiische  ihrer  Tonfärb uug  sofort  erkennbar.  Worin  liegt  nun  das 
Wesen  der  Klangfarbe?  Die  Untersuchungen,  zumal  die  von  v.  Hdmholiz^  haben 
ntin  gelehrt,  dass  unter  den  tonerzeugenden  Werkzeugen  nur  der  pendelartig  hin-  und 
lierschwingeu'ie  (an  einem  Ende  eingeklemmte)  Metallstab  und  die  Stimmgabel 
einfacb-pendelartige  und  stetige  Schwingungen  vollführen.  Man  erkennt  dies 
daran,  dass,  wenn  man  die,  mit  einer  feinen  Spitze  versehene  Branche  einer 
schwingenden  Stimmgabel  über  eine  berusste  Fläche  gleichmässig  fortbewegt,  dass 
alsdann  vollkommen  gleichmässige  Wellenlinien  mit  gleichartigen  Erhebungen  und 
Vertiefungen  verzeichnet  werden.  Nur  die,  durch  diese  einfach  pendel- 
artigen Bewegungen  hervorgebrachten  Schallerscheinungen 
hat  man  „Ton"  genannt. 

Die  nunmehr  zu  besprechenden  CJntersuohungen  haben  weiterhin  gezeigt, 
dass  dieKlänge  musikalischer  Instrumente  und  der  menschlichen 
Stimme,  denen  allen  eine  charakteristische  Klangfarbe  zukommt,  ausvielen 
einzelnen,  einfachen  Tönen  zusammengesetzt  sind.  Unter  diesen 
vielen  Tönen  ist  einer  durch  Stärke  besondere  hervorstechend ,  der  zugleich  die 
Höhenlage  des  ganzen  zusammengefügten  Klanggebildes  bestimmt:  dieser  heisst 
der  Orundton.  Die  übrigen,  schwächeren  Töne,  welche  sich  diesem  Grund  tone 
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anfügen,  sind  fttr  die  verschiedenen  Instmmento  nach  Zahl  Und  Stärke  seldr 
schieden.  Sie  heissen  „CNiartOne";  ihre  Schwingnngssahl  ist  stets  dia 
Z'f  3-,  4-,  5-  .  .  .  fache  des  Grnndtones.  Im  Allgemeinen  lätst  sich  sagen, 
daas  alle  diejenigen  Klänge,  welche  zahlreiche  nnd  starke  Obertöne,  snmal  hohe, 
neben  dem  Grandtone  besitzen,  sich  dnrch  scharfe,  einschneidende,  rmnhe  Klang- 
farbe anszeichnen  (z.  B.  Trompete ,  Clarinette) ,  daas  dagegen  nmgefcehrt  den 
Klängen  mit  wenigen  nnd  schwachen  nnd  cnmal  tiefen  Obertönen  Weichheit  nnd 
Milde  der  Klangfarbe  eigenthttmlich  ist  (z.  B.  Flöte).  Es  gehört  schon  ein  wohl- 
geschaltes, mnsikalisches  Ohr  dacn,  wenn  man  bei  Angabe  eines  instmmenten- 
klanges  mit  anbewaffnetem  Ohre  neben  dem,  die  Höhe  bestimmetulen  Glnindton 
noch  den  einen  oder  anderen  Oberton  heranshören  will.  Sehr  einfach  gelingt  dies 
jedoch  mit  Httlfe  der  sogenannten  Resonatoren.  £&  sind  dies  kagnl-  oder 
trichter-förmige  Hohlapparate,  die  mittelst  eines  knrzen  Rohres  in  den  Gehöigan^ 
gesteckt  werden.  Dieselben  sind  alle  so  abgestimmt,  daas  jeder  nächstfolgende 
Resonator  elaen  Eigenton  von  der  nächstfolgenden  Vielfachen 
des  ersten  besitzt.  Gesetzt  also  z.  B.,  der  erste  Resonator  habe  den  Sgen- 
ton  B  (der  dnrch  Anblasen  leicht  gehört  wird),  so  hat  der  zweite  Resonator  den 
Eigenton  des  b  (der  folgenden  Octave),  der  dritte  stimmt  auf  fl  (dreifaehe 
Schwingungszahl) ,  der  vierte  anf  bl  (der  zweithöheren  Octave),  der  fnnfte  anf 
dH  (fünffache  Schwingangszahl),  dann  kommt  fU,  —  asH,  —  bU —  n.  s.w. 

Setzt  man  einen   derartigen  Resonator   an's  Ohr,   so  gelingt  es  mittetet 
desselben,  anch  den  schwächsten   Oberton   von   derselben   Schwingnngaahl  ans 
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zahören.  So  hat  v,  HelmholtM  ge- 
fanden,  dass  die  mnsi kaiischen 
Werkzeuge  sich  je  nach  ihrer 
Klangfarbe  alle  durch  eine  be- 
stimmte Zahl,  nach  Höhe  nnd  Stärke 
verschiedener  Obertöne  aaszeichnen. 
Die  Stimmgabel  jedoch  nnd  der  ein- 
fache schwingende  Metallstab  haben 
keine  Obertöne,  sie  geben  aar 
den  alleinigen  Orandton  an.  Man 
hat  nun  nach  v.  HelmhoUt  als 
„Toil'^nnr  die  einfach  pendel- 
artigen, Schallerzeagenden 
Schwingnngen  bezeichnet 
(Ohm)\  —  Schallschwingnn- 
gen,  bestehend  aas  Grand- 
ton  nnd  .Obertönen,  werden 
„KlSnge"  fi^enannt. 

Halten  wir  daran  fest,  dass 
einem  Klange  der  Grandton  und 
eine  Anzahl,  seine  Klangfarbe  be- 
stimmender, Obertöne  von  gewisser  Intensität  zukommen,  so  muss  es  gelingen, 
geometrisch  darch  Zusammensetzung  der  Schwingungen  des  Grundtones  und 
der  der  Obertöne  die  Schwingungsform  des  Klanges  zu  constrniren» 

Es  sei  die  ausgezogene  Curve  A  die  Schwingungsform  des  Grnndtones 
und  B  die  des  ersten ,  massig  schwachen  Obertonea.  Die  Znsammensetzung  dieser 
beiden  Corven  geschieht  einfach  durch  Zusammenlegung  der  OrdinatenhÖhea, 
wobei  die  über  der  Horizontalen  liegenden  Ordinaten  der  Obertoncnrve  addirt, 
die  unter  der  Linie  liegenden  von  den  Ordinaten  der  Grundtoncurve  abgezogen 
werden.  Hierdurch  entsteht  die  ausgezogene  Curve  C,  die  keiner  einfach  pendel- 
förmigen,  sondern  einer  unsteten  Bewegung  entspricht.  Zu  der  Curve  C  kann 
ich  eine  neue  Curve  des  zweiten  Obertones  mit  der  dreifachen  Schwingungszahl 
hi nzufü gen  u.  s.  w.  Da 8  Resultat  aller  solcher  Zusammen setsnngen 
ist,  dass  die,  den  zusammengesetzten  Klängen  entsprechenden 
Schwingungscurven  iinatete  periodische  Curven  sind;  alle  diese 
Curven  müssen  natürlich  verschieden  sein,  je  nach  der  Zahl  nnd  Höhe  der 
zusammengefügten  Obertönecurven.  Hat  man  also  durch  die  Resonatoren 
Zahl  und  Stärke  der  Obertöne  eines  Instrumentalklanges 
analysirt,  so  kann  daraus  die  geometrische  Seh wingnngscurve 
des  Klanges  construirt  werden. 
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£b  mute  jedoch  hier  noch  auf  einen  Umstand  anfmerksam  gemacht  werden.  _  ^^^' 
Es 'kann  nämlich  die  Sohwingnngsform  eines  nnd  des^ielben  Klanges  sehr  v«r-  ^  ''*'^* 
schieden  sich  gestalten,  wenn  man  bei  der  Znsammenlegong  der  Corven  A  nnd  B 
die  Cnrve  B  nur  etwas  seitlich  verschiebt.  Wird  B  so  weit  yerschoben,  dass 
das  Wellentbal  r  nnter  A  fällt,  so  eigiebt  die  Addition  beider  Corven  die  Carve 
rrr  mit  schmalen  Bergen  nnd  breiten  Thälern.  Verschiebt  man  B  noch  weiter,  bis 
der  Wellenberg  h  mit  A  zusammenfällt,  so  entsteht  abermals  eine  andere  Form. 
Also  dnrch  Yerschiebnng  der  Phasen  der  Wellenbewegungen  der  zusammenzu- 
legenden, einfach  pendelf&rmigen  Schwingungen  entstehen  zahlreiche,  verschiedene 
Formen  desselben  Klanges.  Auf  das  Ohr  hat  jedoch  die  Phasenver- 
schiebung keinerlei   Einfluss 

Dem  Tone  kommt  also,  als  durch  einfach-pendelartige  Schwingungen  er- 
zeugt, eingleichmässiges  An-  und  Ab-Schwellen  der  Oscillationen  zu,  während 
den  Klängen  je  nach  Zahl  und  Stärke  ihrer  Obertöne  eine  charakteristische 
Art  des  Anschwellens  und  Abschwellens  der  Schwingungscurve 
eigen  ist  (Euler). 

So  wie  es  gelungen  ist,  die  unstete  Schwingungscurve  eines  Klanges  aus<2rer2ej7ttn^(i«r 
mehreren,  einfach  pendelartigen  Tönen  zusammenzusetzen,  so  gelingt  es  nun  auch  ^^^Jf/" 
umgekehrt,  jede  unregelroässige  Schwin^rungscurve   eines  Klanges     KUm^u. 
zu  zerlegen.  In  der  That  hat  J-ourirr  gezeigt,   dass  jede  complicirte,  unstete 
SchwingongscuTve    sich    zerlegen    lässt    in    eine    Summe   einfach   pendelartiger 
Schwingungen,  deren  Schwingungszahlen  sich  verhallen  wie  1:2:3:4...  Eine 
solche  Zerlegung  gelingt  stets  nur  in  einer  Art.     [Dahingegen  kann  man  aller- 
dings jede  complicirte,  unstete  Bewegung  auf  sehr  viele  Weisen  in  gleichfHÜs 
unstete  zerlegen.]    Das  Resultat   dieser  Deduction    ist    also,    dass 
in    der   That   die    Klangfarbe   eines  Klanges    herrührt   von    der 
charakteristischen    Form    der   schwingenden   Bewegung. 

Analyse  der  Vocale.  —  Das  menschliche  Stimmorgan  stellt  ^^^ 
ein  Blasinstrument  mit  schwingenden,  elastischen  Zungen  (Stimm-  ^  "'** 
bändem)  dar  (vgl.  §.  314).  Bei  Angabe  der  verschiedenen  Vocale 
nimmt  die  Mundhöhle  eine  ganz  charakteristische  Gestalt  an, 
80  dass  ihr  Binnenraum  hierdurch  einen  bestimmten  Eigeuton 
erhält.  Hierdurch  werden  nun  dem ,  auf  eine  bestimmte  Höhe 
angegebenen  Grundtone  des  Stimmorganes  gewisse  Obertöne  bei- 
gesellt, die  dem  Stimmklange  das  vocale  Timbre  ertheilen. 
Der  Vocallaut  ist  somit  die  Klangfarbe  eines, 
durch  das  Stimmorgan  erzeugten  Klanges.  Die 
Klangfarbe  rührt  von  der  jeweiligen  Zahl,  Stärke  und  Höhe  der 
Obertöne  her.  und  letztere  hängen  eben  ab  von  der  Configuration 
der  „Vocalhöhle'*  (§.  319)  bei  Angabe  der  verschiedenen 
Vocale. 

Lftsst  man  nun  auf  eine  bestimmte  Tonhöhe,  z.  B.  b,  der  Reihe  nach  die 
▼erschiedenen  Vocale  anhaltend  singen,  so  kaün  man  mit  Hülfe  der  Resonatoren 
horchen,  welche  Obertöoe  und  in  welcher  Stärke  dem  Grund  tone  (b)  sich  zur 
Yocalfärbung  als  charakteristisch  beigesellen.  Nach  v.  HelmhoUz  ist  nun ,  wenn 
.die  Stimme  b  angiebt,  für  drei  Vocale  je  ein  Oberton  besonders  charakteristisch, 
nämlich' fllr  A  —  bH;  für  0  —  bl;  für  ü  —  f.  Die  übrigen  Vocale  und  die 
umlaute  haben  je  zwei  besonders  charakteristische  Obertöne,  und  zwar  wohl 
deshalb,  weil  die  Mundhöhle  hierbei  so  formirt  ist,  dass  der  hintere,  umfang- 
reichere Hohlraum  derselben  einen  besonderen  Eigenton  erhält  und  ebenso  die 
▼ordere,  enge  Partie  derselben  (vgl.  §.  319  I  und  £).  Diese  zwei  Obertöne  sind 
nun  nach  v.  HelmholH  für  E  —  blll  und  fl;  für  I  -  dIV  und  f;  —  für  Ä 
—  glll  und  d'I;  —  für  ö  —  cisHi  und  fl;  —  für  0  —  gin  und  f  Diese  sind 
jedoch  nur  die  ganz  besonders  «harakteristischen  Obertöne.  Im  Grunde  ge- 
nommen existiren  für  die  Vocale  fast  durchgängig  sehr  viel  mehr,  die  aber  mehr 
>nrftcktreten.  KünstHek« 

So  wie  es  mit  Hülfe  der  Resonatoren  gelingt,  den  Vocal  in  seinen  Grund-  JJJIJ^*^ 
ton  und  die  Obertöne  zu  zerlegen,  so  muss  es  auch  gelingen,  künstlich  den  Voca'kiängt: 
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Vöcalklang   zu   erzeagen,    indem  man  denselben  dnrch  gleichzeitiges  Er- 
klingen des  stärkeren  Gnmdtones  nnd  der  scbwächeren  Obertöne  zoBammoitetiBt. 
i.  Durch  Mb' Es  gelingt  dies  anf  folgende  Weisen :  —  1.  In   einfachster  Art   kann   man  den 
»ehwiniung  \qq2i\  gg  erzeugen,  dass  man  anf  eine  bestimmte  Note  einen  Yocal,  z.  B.  A,  mit 
^^wUrlmüm,  kräftiger  Stimme  in    ein   geöffnetes  Ciavier  gegen  die  freien  Saiten  hineinangt, 
.  während   zngleich  dnrch  das   Pedal   die.  Dämpfung  gehoben   wird.     Sobald  die 
Stimme  plötzlich  abbri«ht,  klingt  nun  völlig  charakteristisch  der  Yocal  ans  den 
Saiten  des  Claviers  hervor.  Durch  die  Stimme  sind  nämlich  alle  diejenigen  Saiten 
in  Mitschwingung   versetzt    worden,   deren  Obertöne   (ausser   dem  angesungenen 
Grundton)   in   dem  Yocalklange    liegen ;    sie   klingen   daher  noch  eine  Zeit  lang 
nach,    nachdem   schon    die  Stimme   unteibrochen    wurde   ^v.  Hdtnholtxj,     Dieser 
Versuch  kann  noch  insofern  modificirt  werden,  dass  man  nur  die  Dämpfung  de^ 
jenigen   Töne    (durch  Niederhalten   der  Tasten)   aufhebt ,    welche   als   Obertöne 
auftreten;    und  so  gelingt  es,  den  Vocalklang  Note  für  Note  zu  combiniren.  — 
t,  Dwih  V.  2.  Der  von  v,  Helmholtz   zusammengesetzte  Vocalapparat   besteht   ans  vielen 
^j/"*^''/' Stimmgabeln,    die    sämmtlich     elektromagnetisch    in    dauernden    Schwingungen 
Toc«u-      erhalten  werden.    Die  tiefste  Stimmgabel  giebt  den  Grundtoh  B  an,  die  fibrigen 
Afparat.    der  Beihe  nach  die  Obertöne.  Vor  einer  jeden  Stimmgabel  befindet  sich  (in  ver- 
änderungsfähigem Abstände)   eine  Resonanzröhre,  welche   mittelst  eines   Deckels 
geschlossen  und  geöffnet  werden  kann.    Bei  geschlossener  Besonanzrohre  ist  der 
Ton  der  vor  ihr  stehenden  Stimmgabel  nicht  zu  hören  \  wenn  man  aber  eine  oder 
einige  Resonanzröhren   Öffnet,    so   kommen   deren  Töne  hinreichend  kräftig  zum 
Vorschein,  und  zwar  desto  stärker,  je  weiter  man  öffnet.     So  kann  man  schnell 
hintereinander  verschiedene  Zusammenstellungen  des   GruDdtones  mit  einem  oder 
mehreren   harmonischen  Obertönen   in    verschiedener  Stärke  hörbar  machen  und 
dadurch  Klänge    von   verschiedener  Klangfarbe  (der  Vocale)   hervorbringen.     So 
KüniUicht    machte  v.  Helmholtz  folgende  Vocalzusammensetzungen  für :  ü  =  B  nebst 
Stimmgabel'  schwach  b  Und  f  I.  —  0  =  gedämpftes  B  nebst  stark  bl  und   schwächeren  b,  f  I, 
Vocale,     ^jii    —  A=  b  (als  Grundtou),  dazu  massig  stark  bl  und  fH ,  und  stark  bH  und 
diu.  —  Ä  =  b  als    Grundton  ,    daneben    bl  und  fH  etwas  stärker  (als    ftlr  A), 
dll  stark,  bll  schwächer,  dm  und  flU  möglichst  stark.  —  E  =  b  als  Grundton 
massig  stark,  daneben  bl  massig,  ebenso  fl ,  dabei  fUl  asUl  bUl  möglichst  stark. 
9,Appunn**  —  I  gelingt  so  nicht  zu  erzeugen.  —  3.   ^.  Appunn  hat  einen  Vocalapparat  aus 
^v^ooi'     Oi^^lpf^^cQ  zusammengesetzt.  Es  sind  20  offene,    starkklingende  Pfeifen 
Apparat,     vom  Grundtou  bis   zn   den  19  folgenden   Obertönen  und  ebenso  20  gedackte, 
schwachklingende,  die  auf  einer  besonderen  Windlade  in  zwei  Reihen  stehen. 
Durch  Schieber   kann  jede  Pfeife   geöffnet   und  geschlossen  werden;  ein  Haupt- 
schieber am  Eingang  der  Windlade  gestattet,  dass  alle  geöffneten  Pfeifen  zugleich 
ertönen.   Die  zwei  Pfeifenreihen  machen  eine  dreifache  Abstufung  der  Tonstärke 
möglich,    nämlich  starke  Töne,    wenn  beide  Reihen  zugleich,  —  mittelstarke, 
wenn  die  offenen,  —  und  schwache,  wenn  die  gedachten  Pfeifen  allein   ertönen. 
Die  Bildung  der  Vocale  steht  jedoch  hinter  der  durch  Stimmgabeln  zurück ,  weil 
die  Pfeifen  keine  einfachen  Töne  geben,   sondern  schon   einige  schwache  (zumal 
die  ungeraden)    Obertöne   enthalten ;    sodann   lässt  sich  auch  die  Abstnfnng  der 
Tonstärke    nicht   so    fein    machen,  als  durch  die  Resonatoren  der  Stimmgabeln. 
Immerhin   kann   man  aber  doch  einige  Vocale   sehr  schön  erzeugen ;  sie  klingen 
überhaupt  stets  am  besten ,  wenn  sie  recht  kurz  angegeben  werden.  So  finde  ich 
KvL'n9tiit}i%    ein  schönes  A  durch  b  und  bl  schwach,  fll  mittelstark,  bH  stark,  dlH  schwach 
^^v^t""'  ^'^^  ^^^^    mittel.  —  U  erzeugt    man  durch  B  stark  nebst  b  mittel.  —  llefes  0 
=  B  und  b  mittel,  fl  und  bl  etark,  nebst  fll  schwach.  —  Ein  hohes  O  erklingt 
durch  bl  schwach,  dH  mittel,  f'I  und  bll  stark,  dlH  und  flU  schwach.  —  Nur 
unvollkommen   gelingen   die   übrigen  Vocalklänge:  E  =  dH  schwach    nebst   bH 
(im  alll  stark.  —  Ä  =  bl  fH  bll  schwach,  dlll  flll  mittel,  asHI  stark  und  aHI 
mittel.  —  Ö  =  bl  schwach,  fH  bUI  stark,  fl"  schwach,  blU  dV  div  mittel.  — 
tj  =  fl  fll  schwach,  flU  elV  stark.    —    I  kann  nicht   angegeben    werden;    die 
höchste  Pfeife  dlV  giebt  annähernd   den  Charakter  von  I  an;  —  ähnlich  giebt 
die  gedachte  Pfeife  B  ein  dumpfes  U  und  die  offene  B  ein  etwas  helleres  Ü. 
ObjeaiveDar'  Die  Vocale  müssen  nach  dem  oben  Vorgetragenen,  als  aus  Gnmdton  und 

^fl^"^  rf«r  Obertönen  zusammengesetzt,  eine  bestimmte  Schwingungscurve  haben.  Xaa 
Lurvtn^^der^^^^  lu  verschiedener  Weise  diese  Schwingungscurven  zur  Anschauung  bringen. 
Vocale.      Spricht   man  den  Vocal   gegen   eine   zarte  Membran ,    die  das  Ende  eines  Hoh}- 
EdiMon't   ^yl^iiders  verschUesst,  und  befindet  sich  auf  dem  Gentrum  der  Membran  ein  feiner 
Phonograph.  Schreibstift,  der  einer  weichen  Stanniolplatte  (die  eine  Walze  bewegt)  anliegt,  so 
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radirt  der  Schreibstift  die  Yocalcnrve  in  die  Stanniolplatte.  Lässt  man  sodann 
von    dieser   eingravirten  Corvo  wieder    den  Schreibstift  in  Bewegung  setzen ,  so 
geben  die  hierdurch  bedingten  Schwingungen  der  Membran  wieder   deutlich  den 
Yocalhlang   an  {Edison' s  Phonograph).     Lässt    man  die  Eindrftcke  der  Stanniol-     Kiiniy^» 
platte  auf  ein  Hebelwerk  wirken,  so  gewinnt  man  yergrösserte  Cnrven  der  Laut-     JiT^' 
eindrucke  (Ftck),  —  Befindet  sich   an  der  anderen  Seite   einer  solchen  Membran    •^"*'***' 
,ein  kleiner,  abgeschlossener  Gasraum,  von  dem  ein  Stichbrenner  ausgeht,  so  kann 
man   beim   Angeben    eines  Vocales   imratirenden   Spiegel  ein  charakteri- 
stisches Curvenbild  der  vibrirenden  Flamme  erkennen  {Königj, 

•        Setzt  man   mit  der  Nasenhöhle   ein  Y-förmiges  Rohr  so  in  Yerbindung,  Landox** 
dass  ein  Schenkel  in  dem  Nasenloch  eingedichtet  ist,  der  zweite  zu  einer  Gasleitung     *^J^^ 
und  der  dritte  zu  einem  Stichbrenner  fährt,  so  hört  man  allemal  beim  Angeben    jummen. 
eines  Yocales,  dass  die  Flamme  in  tönende  Schwingungen  versetzt  wird,  die  genau 
den  Yocalklang  angeben.  Giebt  man  den  Yocal  nasal  an,  so  schiesst  die  Stich- 
flamme weit  empor,  weil  die  Luft  in  die  Nasenhöhle  eindringt   Auch  diese  Flammen 
lassen  sich  im  rotirenden  Spiegel  analysiren  (Landoisj. 

418.  Thätigkeit  des  Labyrinthes  beim  Hören. 

Fragt  man  nach  der  Rolle,  welche  das  Ohr  bei  der  Wahr- 
nehmung der  Klangfarbe  spielt,  so  müssen  wir  sagen,  dass 
gerade  so,  wie  mit  Hülfe  der  Resonatoren  ein  Klang  in  seinen 
Grandton  und  die  Obertöne  zerlegt  werden  kann,  dass  so  auch 
das  Ohr  eine  derartige  Analyse  der  Klänge  auszuüben  vermag. 
Das  Ohr  zerlegt  die  complicirten  Wellenformen  der  Klänge  in 
ihre  Componenten.  Diese  Componenten  empfindet  es  einzeln  als 
zu  einander  harmonische  Töne ;  es  kann  sie  bei  gehörig  geschulter 
Aufmerksamkeit  einzeln  zum  Bewusstsein  bringen,  und  es  unter- 
scheidet als  verschiedene  Klangfarben  nur  verschiedene  Zu- 
sammensetzungen aus  diesen  einfachen  Tonempfindungen.  Es  ist 
somit  diese  Zerlegung  der  complicirten  Schwingungen  der  Klang- ^/a»pona7i/#e 
färben  in  einfach  pendelartige  Schwingungen  eine  sehr  auffallende  Lai>^ruhe. 
Eigenschaft  des  Ohres.  Wo  sind  nun  im  Ohre  die  Apparate,  die 
diese  Zerlegung  vornehmen?  Singt  man  kräftig  bei  gehobener 
Dämpfung  gegen  die  Saiten  des  offenen  Claviers  den  Vocalklang 
A  auf  eine  bestimmte  Note  (z.  B.  b) ,  so  bringen  wir  alle  die- 
jenigen, und  zwar  nur  diejenigen  Saiten  in  Mitschwingung,  die 
in  dem  Vocalklange  enthalten  sind.  Wir  müssen  nun  annehmen, 
dass  auch  im  Ohre  analog  wirksame,  mitschwingende  Apparate 
sich  finden,,  die  abgestimmt  sind  für  gewisse  Tonhöhen,  und  die 
also  bei  Angabe  eines  Klanges  gerade  so  mitschwingen,  wie  die 
Saiten  des  Claviers-  „Könnten  wir  nun  jede  Saite  eines  Claviers 
mit  einer  Nervenfaser  so  verbinden,  dass  die  Nervenfaser  erregt 
würde  und  empfände,  so  oft  die  Saite  in  Bewegung  geriethe, 
so  würde  in  der  That  genau  so,  wie  es  im  Ohr  wirklich  der 
Fall  ist,  jeder  Klang,  der  das  Instrument  trifft,  eine  Reihe  von 
Empfindungen  erregen,  genau  entsprechend  den  pendelartigen 
Schwingungen,-  in  welche  die  ursprüngliche  Luftbewegung  zu 
zerlegen  wäre;  und  somit  würde  die  Existenz  jedes  einzelnen 
Obertones  genau  ebenso  wahrgenommen  werden,  wie  es  vom 
Ohre  wirklich  geschieht.  Die  Empfindungen  verschieden  hoher 
Töne  würden  unter  diesen  Umständen  verschiedenen  Nervenfasern 
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zufallen,  und  daher  ganz  getrennt  und  unabhängig  von  einander 
zu  Stande  kommen.  —  Nun  lassen  in  der  That  die  neueren 
Entdeckungen  der  Mikroskopiker  über  den  inneren  Bau  des  Ohr^ 
die  Annahme  zu,  dass  im  Ohre  ähnliche  Einrichtungen  vorhanden 
seien,  wie  wir  sie  uns  eben  erdacht  haben.  Es  findet  sich  nämlich 
das  Ende  jeder  Nervenfaser  der  Gehörnerven  verbunden  mit 
kleinen  elastischen  Theilen,  von  denen  wir  annehmen  müssen, 
dass  sie  durch  die  Schallwellen  in  Mitschwingung  versetzt  werden** 
(v.  Hdmholtz). 

KktnfftmaJyst  Früher   glaubte   v,  Helmholtz^  dass  die  C?rÄ* 'sehen  Bögen 

ackMck€,  diese,  fär  die  einzelnen  Töne  abgestimmten  und  durch  Mit- 
schwingung die  Nerven  erregenden  Apparate  «eien,  also  gewisser- 
maassen  eine  Claviatur  darstellten.  Da  jedoch  die  Amphibien 
und  Vögel,  welche  sicherlich  musikalische  Klänge  zu  empfinden 
vermögen,  keine  Bögen  besitzen  (Hasse) ^  so  hat  man  die  ge- 
spannten, radiären  Fasern  der  Membrana  basilaris 
(auf  welchen  das  C^z-tf  sehe  Organ  ruht)  und  welche  in  dem 
ersten  Schneckengang  am  kürzesten  sind  und  gegen  die 
Schneckenkuppel  hin  länger  werden,  als  diese  mitschwingenden 
Saiten  aufgefasst  (Mensen),  Es  entspräche  so  jedem  möglichen, 
einfachen  Tone  eine  mitschwingende ,  saitenähnliche  Faser  der 
Basilarmembran.  —  Nach  Mensen  könnten  wohl  auch  die  ver- 
schieden langen  Haare  im  Labyrinthe  diesen  Zwecken  dienen. 
oeräM€he.  OhigB  Annahme  genügt  auch  zur  Erklärung  der  Perception 

der  Geräusche.  Viele  derselben  lassen  sich  oft  in  ein  Gewirr 
einzelner  echter  Töne  zerlegen.  Von  den  echten  Geräuschen  im 
physikalischen  Sinne  muss  man  annehmen,  dass  sie  ähnlieh  wie 
einzelne  Stösse  durch  die  Säckchen  und  die  Ampullen  wahr- 
genommen werden. 
Bedeutung  Will  mau  die  Rollen,  welche  die  Schnecke  und  Säckchen 

^^fS**^*" nebst  Ampullen  spielen,  gegeneinander  abwägen,  so  kann  man 
AmpuUm,  gagou :  durch  Säckchen  und  Ampullen  wird  überhaupt  nur  die 
Grundempfindung,  die  allgemeine  Wahrnehmung  des  Hörens  als 
Erschütterung  des  Gehörnerven  (also  auch  durch  Stösse  und 
Geräusche)  erregt,  —  durch  die  Schnecke  hingegen  nehmen  wir 
die  Höhe  und  Tiefe  der  Schwingungen  und  den  musikalischen 
Charakter  der  Tonschwingungen  wahr. 

Es  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  nach  einer  anderen  Anschannnfr 
(VoltolifU)  jede  einzelne  Nervenzelle  der  Schnecke  Alles  hört,  also  nicht  verschie- 
dene  Zellen  für  verschiedene  Töne  abgestimmt  sind.  Aus  der  Summe  der  empfin- 
denden Hörzellen,  die  alle  dasselbe  hören,  resultirt  die  Schärfe  des  Gehörvermögens. 

Die  Beziehungen  der  halbcirk eiförmigen  Canäle  zum 
Körpergleichgewichte  sind  beim  N.aoustious  §.352  behandelt. 

419.  Gleichzeitige  Einwirkung  zweier  Töne* 

Earmonie,  —  Schwebnngen.  —  Lisharmonle.  —  Differenstöne. 

Wenn  zu  gleicher  Zeit  zwei  verschieden  hohe  Töne  zum 
Ohre  gelangen,  so  verursachen  dieselben,  je  nach  der  Höhen- 
differenz beider,  verschiedenartige  Empfindungen. 
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1.  Verhalten  sich  die  Schwinffungszahlen  beider  Töne  zu  roitkammen« 
einander  wie  die  Vielfache  zur  Einlachen ,  also  wie  1:2:3:4,  ^*""*^~* 
80.  dass  also ,    wenn  der   tiefere  Ton  eine  Schwingung  macht, 

dw  höhere  2 ,  oder  3 ,  oder  4  .  .  .  .  vollfährt ,  so  entsteht  für 
unser  Ohr  der  Eindruck  vollendeter  Harmonie  oder 
Consonanz. 

2.  Stehen    die  Schwingungszahlen    beider  Töne  nicht  in  inter/erm» 
dem  Verhältnisse  der  Einfachen  zur  Vielfachen,  so  müssen  offen-    ''ZJ^ 
bar,    wenn   beide  Schwingungen    gleichzeitig  erfolgen,  Int  er-    ^«v«». 
ferenzen  entstehen.    Es  kann  natürlich  nun  nicht  mehr  stets 
Wellenberg  mit  Wellenberg  und  Thal  mit  Thal  zusammenfallen, 
sondern  entsprechend  der  Grösse  der  Differenz  beider  Schwingungs- 
zahlen,  muss  es  an  gewissen  Stellen  zum  Zusammentreffen  von 
Wellenberg  und  Wellenthal  kommen.  Hierdurch  wird  also  allemal, 

wenn  Wellenberg  und  Wellenberg  zusammenfallen,  eine  Ver- 
stärkung der  Tonwirkung  statthaben;  wenn  aber  Wellenberg 
und  Wellenthal  sich  treffen ,  eine  Schwächung.  Hierdurch  ent- 
steht der  Eindruck  von  Schwankung  der  Tonintensität,  die  man 
als  „Stösse"  oder  „Schwebungen**  (Battements)  be-  stusModer 
zeichnet  hat.  sc^^n^- 

Die  Zahl  der  Schwebnngenist  natürlich  stets  gleich  der  Differenz  zahl  der 
der  Scbwingnngszahlen  der  beiden  Töne.  Man  nimmt  die  Stösse  am  deutlichsten  ^IJ^J?*'**' 
wahr,  wenn  man  zwei  tiefe  Ünisono-Töne,  z.  B.  von  Orgelpfeifen,  nm  etwas  ver- 
irtiinmt.  Man  habe  zwei  Orgelpfeifen,  die  jede  0  mit  33  Schwingungen  in  1  Secnnde 
angiebt.  Verstimmt  man  die  eine  Pfeife  derart,  dass  sie  34  Schwingungen  in 
1  Secnnde  macht,  so  wird  man  jede  Secnnde  einen  deutlichen  Stoss  vernehmen. 
—  Es  ergiebt  sich  weiterhin  sehr  leicht ,  dass  die  Stösse  oder  Schwebungen  um 
80  seltener  auftreten,  je  geringer  die  Differenz  der  beiden  Schwingungszahlen  ist, 
um  80  häufiger  jedoch,  je  grösser  diese  Differenz  ist.  —  Es  sind  weiterhin  aber 
auch  natürlich  bei  gleicher  relativer  Höhendifferenz  beider  Töne  die  Stösse 
Tim  so  spärlicher,  je  tiefer  die  beiden  Töne  liegen,  —  und  um  so  häufiger,  je 
hdher  beide  sind.  Wenn  z.  6.  der  Ton  c  mit  66  Schwingungen  erklingt  und  ein 
zweiter  mit  68  in  1  Secnnde,  so  müssen  offenbar  2  Stösse  in  1  Secunde  erfolgen 
(während  im  vorhergehenden  Beispiele  bei  gleicher  relativer  Höhendifferenz  nur 
1  Stoss  vernommen  wird). 

Die  Stösse  oder  Schwebungen  bringen  nun  aber  weiterhin  vertekiedene 
auf  unser  Ohr  einen  sehr  verschiedenartigen  Eindruck  «ii^X^ 
hervor,   und   zwar  je  nach  der  Schnelligkeit,  mit  welcher ^**^**"'^" 
sie  hintereinander  erfolgen. 

1.  Erfolgen    dieselben  in  grossen  Zeitabständen    hintereinander,  '•  au  uoHrt 
so  kann  man  dieselben    völlig    isolirt    als  einzelne  Verstärkungen  mit      stötse, 
nachfolgenden    Schwächungen    wahrnehmen,    sie    bewirken    somit  die 
•Empfindungen  vOllig  isolirter  Stösse. 

2.  Wenn  die  Stösse  schneller  auf  einander  erfolgen,  so  ruft    .  ^•a'«. 

die  hierdurch  bewirkte  Ungleiohmässigkeit  die  Empfindung  des  Rauhen, 

Wirren  hervor,  welche  wir  als  disharmonische    Empfindung 

bezeichnen.    Der  höchste  Grad  unbehaglicher,  peinlicher  Disharmonie 

findet  statt,  wenn  innerhalb  1  Secnnde  33  Schwebungen  erfolgen. 

Bas  intensiv  Unangenehme  dieser  Empfindung  kann  man  passend  mit  dem 
nnangenehmen  Eindrucke  des  Flackems  eines  Lichtes  vor  dem  Auge  veigleicheu. 
Bs  ist  ersichtlich,  dass  diese  höchste  Disharmonie  bei  2  Tönen  in  tiefer  Lage  bei 
einer  viel  grösseren  Höhendifferenz  erfolgen  muss,  als  bei  2  Tönen  in  hoher 
Tonlage. 
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i,  <as  Fort-  3.  Erfolgen  die  Sohwebungen  düroh  eine  Zunahme  der  Differenz 

*'*aSS!1'"  der  Sohwingungszahlen  beider  TOne  häufiger  (als  33  in  1  Secunde), 

^^**^    so  nimmt  die  Empfindung  der  grellen  Disharmonie  allmfthlioh  wieder  ab, 

nZ.en.     oud    zwaT    umsomohr,   je   häufiger   die  Sohwebungen   erfolgen.     Die 

Empfindung    sohreitet    dann    von  massig  disharmonischen  TonverbAlt- 

nissen  (die  in    der  Musik    eine  Auflösung  in  den  nachfolgenden  Ton- 

verhältnissen  verlangen)  zu  mehr  und  mehr  consonirenden,  endlich  bis 

zu  wohllautenden    hinüber.  Diese  Tonverhältnisse  sind  nacheinander  die 

Secunde,  Septime,    kleine  Terz,  kleine  Sext,  grosse  Terz,  grosse  Sext, 

Quarte,  Quinte. 

Da,  wie  gesagt,  33  SchwebuDgen  in  1  Secnnde  die  höchste  Disharmonie 
verursachen ,  so  ist  ersichtlich ,  dass  zur  Entstehung  von  Disharmonie  in.  tiefen 
Tonlagen  die  Töne  in  der  Tonleiter  weiter  von  einander  entfernt  Hegen  mösaen, 
als  in  hohen  Tonlagen.  In  tiefen  Tonlagen  kann  so  schon  leicht  die  grosse  Ten 
disharmonisch  klingen;  in  hohen  Tonlagen  klingen  hingegen  selbst  nalie  bei 
einander  liegende  Töne  deshalb  viel  weniger  disharmonisch,  weil  die  Zahl  der 
Schwebungen  wegen  der  grossen  Schwingongszahlen  sehr  bald  die  Zahl  33  weit 
übertreffen  muss.  Es  klingen  daher  ganz  im  Allgemeinen  wenig  harmoniache 
Musikgänge  in  hohen  Lagen  sehr  viel  weniger  disharmonisch,  als  in  tiefen. 

4.  Wirkung  4.  Gauz  ähnlich,  wie  mit  zwei  einfachen  Tönen,  verhält  es  sieh 

Klängt,  niit  zwei  Klängen,  welche  gleichzeitig  das  Ohr  treffen.  Bei  diesen 
kommen  aber  nicht  allein  die  die  Höhen  bestimmenden  Grundtöne  in 
Betracht,  sondern  auch  die  öbertöne.  Der  Grad  der  Disharmonie 
zweier  Klänge  ist  daher  um  so  hervorstechender,  je  mehr  die  beiden 
Grundtöne  und  die  Obertöne  (und  endlich  die  Differenztöne,  von 
denen  nunmehr  die  Rede  sein  wird)  Schwebungen  von  gegen  33  in 
1  Secunde  hervorrufen. 

0.  Diffhtnz-  5.  Endlich    können    zwei    gleichzeitig    erklingende    Töne    oder 

töne.  ^ijj^jj^gQ  noch  zur  Bildung  neuer  Töne  Veranlassung  geben ,  wenn 
sie  gleichzeitig  und  gleichmässig  in  entsprechender  Stärke  erklingen. 
Man  hört  nämlich  ausser  diesen  beiden  Primärtönen  oder  Klängen 
bei  gespannter  Aufmerksamkeit  einen  dritten,  neuen  Ton,  der  die 
Schwingungszahl  hat  gleich  der  Differenz  beider 
Primärtöne.  Man  nennt  diese  Töne  „Differenz töne"  [oder 
Andreas  Sorgi%(^<^  (1740)  oder   Tatinisohe  Töne]. 

Differer,»tün0  Erklingen  z.  B.  2  Töne  im  Verhältniss  der  Qninte  (2 :  3)  oder  der  Qnarie 

Äö»«rer  (3:4),  oder  der  Terz  (4:5),  so  hört  man  zugleich  als  Dilferenzton  den  Grnnd- 
r  nung.  ^^  __  ^  — Klänge,  die  reich  an  Obertönen  sind,  lassen  sogar  noch  Differenz- 
töne höherer  Ordnung  vernehmen.  Lässt  man  z.  B.  die  Terz  (zweier  Metail- 
ztingenklänge)  in  höherer  Lage,  nämlich  16 :  20  (=4:5)  erklingen,  so  hört  man 
als  ersten  Differenzton  leicht  den  Ton  =  4  (Grandton).  Dieser  Ton  4  bildet  aber 
mit  16  abermals  einen  Differenzton  2.  Ordnung,  nämlich  16  —  4  =  12.  Ja  aü 
Hülfe  von  Resonatoren  vernimmt  man  noch  sogar  den  Differenzton  3.  Ordnuig. 
nämlich  12  —  4  =  8. 

SunMoHon*-  Duroh  z/.  Helmkoltz   warde  ferner    gezeigt ,    dass    ebenso  aadi 

*^^'  neue  Töne  entstehen  könnten  durch  Addition  ihrer  Schwingongs- 
zahlen (sog.  Summationstöne).  Diese  sind  jedoch  schwer  zn  hören, 
am  besten  noch,  wenn  die  beiden  primären  Töne  der  mittleren  und 
tiefen  Lage  angehören  und  reich  an  Obertönen  sind  (Preyer,  Appwm), 

Bei  gleichzeitig  angegebenen  Klängen  kommen  auch  noch  die  etwaige 
Harmonie  der  Differenztöne  in  Betracht.  Im  Dur-Acoorde  consohiren  diessi 
—  im  Moll-Accorde  findet  Dissonanz  der  Differenztöne  statt  (v.  HelmkolttJ,  D^er 
trägt  ersterer  den  Charakter  des  Bestimmten,  Fertigen,  Befriedigenden, 
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letsterer  in  dem  Gefühle  des  Unbefriedigenden,  Trüben,  Bingenden,  welches  er 
erregt,  die  Lösung  in  bestimmtere,  harmonischere  Verhältnisse  erwünscht  er- 
scheinen lässt.  '  ' 

420.  Gehörswahrnehmnng.  —  Ermtidüng  des  Ohres. 

Objectives   Tsnd    Biibjeotiyes  Eören.    —   IfitempflndTingen.   — 

Acnstisohe  ITaohempflndtingen. 

Werden  die  Erregungen    der  Nervenendigungen    im  Labyrinthe    rm-to^n^ 
durch   einen    psychischen  Act  auf  die  vorhandene  Schallquelle  in  der  AnuHmB- 
Aussenwelt   bezogen,    so    entsteht    die    objeotive    Gehör swahr-^^**^^ 
nehmung.    Es   werden   indess   nur   solche  Erregungen  nach  aussen 
versetzt,    welche   durch  Schwingungen    der  Luft  auf  das  Trommelfell 
ttbertragen    werden.     Dies   wird   dadurch   bewiesen ,    dass    man  beim 
Tauchen  unter  Wasser,    bei  gefällten  äusseren  Gehörgängen,    alle 
Schallschwingungen     wie     im     Kopfe     selbst     entstanden     empfindet 
(Ed.    Weber)  ^   ebenso    die   eigene  Stimme   bei   festverstopften  Gehör: 
gangen,  sowie  auch  die  durch  die  Kopfknochen  geleiteten  Schallwellen.  — 
Ueber   die  Richtung,   aus   welcher   der   Schall  kommt ,    giebt   die      WtOir- 
jeweilige    Stellung    beider    Gehörgänge    gegen     die    Schallquelle    hin ''**J5Ki.*'*' 
Anhalt,    namentlich    wenn  zeitweilig  durch  Wenden  des  Kopfes  diese    «^o****»^« 
Richtung    ausgekundschaftet    wird.    Die  Richtung,    aus    welcher    mit 
Geräuschen  verknüpfte  Klänge  kommen,   wird   leichter   erkannt,   als 
die,    aus    welcher   Töne    herkommen    (Raleigh),    Bei   gleich   starker 
Erregung  beider  Ohren  verlegen  wir  die  Schallquelle  in    die  Median- 
ebene   nach   vorn   als   eine,  jedoch  mehr  nach  derselben  Seite  hin, 
sobald  ein  Ohr  stärker  erregt  wird  (Kessel).    Die  Stellung  der  Ohr 
muscheln,  die  wie  Fangtrichter  der  .Schallstrahlen  functioniren,  ist  für 
die   Taxirung    der  Richtung ,    aus   welcher  diese    kommen ,    natürlich 
wichtig.    Denn   nach  Ed,    Weber   unterscheidet   man  viel  schwieriger 
die  Schallriehtung ,    wenn   die  Muscheln    fest   dem  Kopfe   unmittelbai* 
angedrückt  gehalten  werden.   Setzt  man  ferner  nach  ihm  beide  Hohl- 
bände   so   vor   die  Muscheln,  dass  sie  nach  hinten  offene  Höhlungen 
abgeben,    so  hält  man  einen  von  vom  her  erklingenden  Schall  leicht 
für    einen   aus  rückwärts  liegender  Richtung  kommenden.  Es  scheint, 
dass   weiterhin    den   Bogengängen    die   Function   zukommt,    über  die 
Richtung  des  Schalles  zu  orientiren ,  indem  ein  aus  einer  bestimmten 
Richtung  kommender  Schall  stets  einen  Bogengang  (oder  die  gleichen 
beider    Seiten)   stärker   als   die  anderen  treffen  muss.    So  wird  z.  B.    . 
der    linke   horizontale  Bogen  am  stärksten  erregt  von   einem  horizon- 
tal von  links  herkommenden  Schall-Stosse  (Preyer),  —  Andere  Forscher 
(Weber,  Rogdesiwensky)  geben  dem  Trommelfell  die  Rolle,  de»i  Schall 
zu  loealisiren,    indem  bestimmte  Stellen  desselben  oft  allein  getroffen 
werden. 

Ueber   die  Entfernung   der  Schallquelle   giebt   die  Stärke      wohr- 

der  Schwingungen  Anhalt,   die   wir   bei   bekannten  Schallarten  durch '***|^J|^_ ***" 

die    Gew<5hnung   zu    bestimmen    gelernt    haben ;    doch   sind   vielfache  «nf/tmung, 

Täuschungen  nicht  ausgeschlossen. 

Zu  den  snbjectiven  Gehörsem pflndungen  gehören :  das  Kachklinge d,     ft*j/<g«p» 
znmal    intensiver   nnd  anhaltender  Klänge.    Das  Ohrensausen  nnd  Ohren- ^'•JJjJJJJ*-^* 
klingen,  welches  häniig  in  einer  abnormen  Blntbewegang  im  Ohre  begründet 
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ist,  könnte  herröhren  von  einer  mechanischen  Reizung  einer  Acnsticnsfaser  (etwa 
durch  den  Blntstrom)  ^^r^iwf^/y.  —  Entotlsche  Wahrnehmnng en,  die  yoi 

■iiiSiMflioii  ^^'^»^S^^  herrühren ,  die  innerhalb  des  Ohres  selbst  erfolgen ,  sind  das  H&ren 
des  Pnlsschlages  in  den  umgebenden  Arterien  und  sausende  Stromgerftusche 
des  Blutes,  besonders  stark  hörbar  bei  verstärkter  Resonanz  im  Ohre  (Yer- 
scUuss  des  Oehörganges,  der  Pauke,  oder  Flfissigkeitsansammlung  in  letzterer), 
femer  bei  gesteigerter  Herzaction,  oder  bei  Hypwrftstheaie  des  Acnsticus  fBrenmr . 
Fernere  entotische  Erscheinungen  sind  knurpsende  und  knackende  Geräusche  im 
Kiefergelenke,  —  das  Geräusch  durch  Muskelzug  an  der  Tuba  (siehe  diese)  und 
bei  Eindringen  von  Luft  in  dieselbe,  oder  bei  Einwärts-  oder  Auswärtspressen 
der  Trommelfelle.  (Vgl.  weiterhin  §.  35'^.  Pathologisches.) 

BmAimmt,  Das  Ohr  zeigt  die  Erscheinungen  der  Ermüdung,  und  zwar  beschränkt 

sich  dieselbe  nur  auf  Jenea  Ton  oder  jene  Tongruppe,  denen  das  Ohr  ausgesetzt 
war,  wogegen  die  Perceptionsfähigkeit  des  Ohres  für  andere  Töne  keine  nach- 
weisbare Beeinträchtigung  erleidet.  Nach  wenigen  Secunden  tritt  jedoch  bereits 
vollständige  Erholung  wieder  ein  fUrbantschitschj. 

ÄmuiUAi  Als  acustische   Nachempfindungen  —  kann  man  unterscheiden: 

NoAMder,  —  j  solche,  welche  den  positiven  Nachbildern  entsprechen  und  als  „Nach- 
hall'', „Nachklan g**  bezeichnet  werden  können,  d.  h.  es  ist  die  Nachempfin- 
dung so  eng  mit  dem  abgebrochenen  Tone  verbunden,  dass  beide  einen  einzigen 
Gehörseindmck  in  continuo  veroraachen.  —  2.  Es  existiren  auch  solche  acustische 
Nachbilder,  bei  denen  sich  eine  Pause  einschiebt  zwischen  das  Ende  des  objectiven 
und  den  Beginn  des  subjectiven  Tones  fUr^nischitschj,  Als  eine  eigenthümliche 
Art  der  Nachempfindung  hat  man  nach  langdauemder  Einwirkung  eines  Tones 
ein  minutenlanges  Plätschern  beobachtet  (Frey er/.  —  3.  Eine  dritte  Form  der 
Nachempfindung  möchte  ich  den  negativen  Nachbildern  an  die  Seite  setzen. 
Als  solchf  möchte  ich  das  Gefühl  einer  auffallenden  Stille  bezeichnen,  welches 
ich  bei  mir  nach  Unterbrechung  eines  langdauemden,  intensiven  Schalles  empfinde. 

AMmtOr«  Bei  manchen  Menschen  ist  die  Wahrnehmung  von  Tönen  mit  dem^Auftreten 

«/bMTmm  subjectiver  Farben-  oder  Lichtempfindungen  vergesellschaftet,  z  B.  der  Trompeten- 
ton mit  der  Wahrnehmung  von  gelb.  Seltener  beobachtet  man  Photismen  dieser 
Art  bei  Erregung  der  Geschmacks-,  Geruchs-  oder  Gefühla-Nerven  {Sachs  1812. 
Nussbaumer ,  Lehmann  &*  Bleuler  u.  A.).  Häufiger  ist  es,  dass  bei  intensivem, 
scharfen  Schall  eine  Miterregung  von  Geftthlsnerven  statthat  Hierhergehört 
das  Kälteschaudern ,  welches  Manche  beim  Quitschen  eines  Schieferdtiftes ,  oder 
bei  ähnlichen  Schrill  tönen  empfinden. 

Nach  ürbantschitich  bestehen  zwischen  allen  Sinnesorganen  analoge  Wechsel- 
beziehungen :  Beschattung  der  Augen  schwächt  meist  das  Hören,  subjective  Gehö^ 
empfindungen  werden  darch  Licht  meist  gesteigert,  Geschmacksempfindungen 
werden  durch  roth  und  grün  oftmals  gesteigert  u.  dgl.  (Vgl.  §.  349,  Schloss.)  Farben- 
blinde zeigen  auch  typische  Defecte  des  musikalischen  Sinnes:  Grfinblinde  ver- 
wechseln beim  Hören  und  bei  der  Wiedergabe  mit  dem  eigenen  Stimmapparat 
andere  Töne  als  Rothblinde  fAlberiom/, 

Oft  beobachtet  man.  dass  die,  dem  einen  Ohre  zugeführten   Hörimpolse 

zugleich  eine  Steigerang  der  Hörfunction  auf  der  anderen  Seite,  in  Folge  einer 

Erregung   der   akustischen  Centren    beider  Seiten,  hervorrufen  (UrbantsckiticK 

Eitelberg  . 

Err§gun0  de§  D^r  Gehörapparat  kann  ausser  durch  Schallschwingungen  auch  noch  durch 

0€har9      andere,  heterologe  Reize  erregt  werden.     Mechanisch  wird  er  erregt  bei 

AeterotoM    Plötzlichem  Schlag  oder  Stoss    gegen  das  Ohr.     Setzt  man  luftdicht  die  Finger- 

JZete.       spitze  in  den  Gehörgang  und  macht  eine  zitternde  Bewegung,  so  vernimmt  man 

durch    die  Yerdichtung   und  Verdünnung   der  Luft  im  äusseren  Gehörgange  ein 

singend  klingendes  Geräusch.  —  Ueber  die  Erregung  durch  Elektricität  und 

über  pathologische  Erregungszustände  ist  §.  352  berichtet. 

421,  Vergleichendes.  —  Historisches. 

^'uck^  Die  niedrigsten  Fischformen,    die  Cyclostomen  (Neunaugen),  besitzen 

nur  ein  borstentragendes,  otolithenhaltiges  Säckchen  mit  zwei  Bogeogängen;  die 
.Myzinoiden  haben  sogar  nur  einen  Bogengang.  Die  meisten  übrigen  Fische  führen 
jedoch  den  Utriculus  mit  drei  halbcirkelförmigen  Canälen  in  typischer  Ausbildung. 
Die  Knochenfische    haben    sodann   die    erste  Andeutung  des,  vom  Sacculus  aus- 
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gehenden  Schnechencanales  (Hasse)  in  der  ßrerhefachen  Cysticnla  (Fig.  296 
Y  C).  Bei  den  Karpfen  und  Welsen  stehen  hintere  Yerlängeningen  und  Ans* 
bnchtnngen  des  Labyrinthes  dnreh  eine  Kette  von  drei  Gehörknöchelchen  mit  der 
Schwimm  blase  in  Verbindong.  Bei  einigen  H&ring-  und  Barsch-artigen  Fischen 
stosaen  blasenartige  Fortsetzungen  der  Schwimmblase  mit  dem  Labyrinthe  ent- 
weder unmittelbar,  oder  doch  ziemlich  nahe  zusammen.  —  Die  Amphibien  AmfkOUn. 
stehen  im  Allgemeinen  im  Labyrinthbau  den  Fischen  ziemlich  nahe,  namentlich 
fehlt  ihnen  noch  ein  typischer  Ausbau  der  Schnecke.  Die  meisten  von  ihnen  (ausser 
dem  Frosch)  entbehren  der  Trommelhöhle.  Es  existirt  nur  die  Fenestra  ovalis 
(nicht  auch  die  rotunda),  welche  beim  Frosche  durch  drei  Gehörknöchelchen  mit 
dem  freiliegenden  Trommelfell  in  Verbindung  steht.  —  Bei  den  Reptilien 
gewinnt  der,  dem  Schneckencanale  entsprechende  Anhang  des  Sacculus  bereits 
eine  hervorstechendere  Gestalt,  bei  den  Schildkröten  zwar  noch  einfach  sackförmig, 
bei  den  Krokodilen  aber  länger,  bereits  etwas  gekrümmt  und  am  Ende  erweitert. 
Bei  allen  Reptilien  existirt  zuerst  auch  das  runde  Fenster,  wodurch  die  Schnecke 
mit  dem  Vorhof  in  Verbindung  steht.  Die  Schnecke  ist  bereits  in  eine  Scala 
tympani  und  Sc.  vestibuli  getheilt  bei  den  Krokodilen  und  Vöf^eln.  Die  Schlangen 
haben  keine  Trommelhöhle.  —  Bei  den  Vögeln  kommt  es  zu  einer  Verschmelzung 
beider  Säckchen  (Fig.  296  IV  ü  S)  f Hasse)  ^^  der  Schneckencanal  (UC),  welcher 
mittelst  einer  feinen  Röhre  (C)  mit  dem  Säckchen  vereint  ist,  ist  schon  länger, 
er  kann  Andeutungen  spiraliger  Anlagerungen  zeigen  und  besitzt  ein  flaschen- 
förmiges,  blindes  Ende,  die  Lagen  a  (L);  (ebenso  bei  den  Krokodilen)  (Windisch' 
mannj.  Die  Gehörknöchelchen  sind  bei  Reptilien  und  Vögeln  auf  ein  säulenartiges 
reducirt,  welches  dem  Steigbügel  entspricht  und  Columella  heisst.  —  Die 
niedersten  Säuger  (Echidna,  Schnabeltbier)  stieben  der  Bildung  beim  Vogel  noch 
mehr  nahe;  die  höheren  Säuger  jedoch  zeigen  den  Typus  der  Bildung  des 
Gehörganges  wie  der  Mensch  (Fig.  296  III).  —  Bei  den  Walen  ist  die  Tuba 
stets  offen.  —  Nach  G.  Rtttius  besitzen  alle  Vertebraten  als  Endorgane  des 
Gehörnerven  sogenannte  Haarzellein. 

Unter  den  Wlrbelloaen  —  ist  das  Gehörorgan  in  einfacher  Form  bei  einigen  WlrbtUo—, 
Medusen,  Ringelwnrmern  und  Weichthieren  bekannt.  Es  ist  ein 
rundes,  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen,  an  dessen  Wand  sich  der  Hömerv  mit 
gangliöser  Anschwellung  befestigt.  Im  Innern  trägt  die  Bläschen  wand  mit 
Wimpern  versehene  Zellen  (Hörzellen),  welche  entweder  nur  einen,  concentrisch 
geschichteten  Otolithen,  oder  zahlreichere,  krystallinische,  in  Bewegung  begriffene 
erhalten.  Die  Otolithen  bestehen  aus  einer  organischen  Grundlage,  die  von  Kalk- 
salzen imprägnirt  is^t.  Bei  den  Medusen  liegen  die  Gehörbläschen  in  dem  Rande 
des  Schirmes  (Randkörper).  (Vgl.  pg.  939.) 

Nach  neueren  Anschauungen  sollen  jedoch  die  stets  labil  angebrachten 
Otolithen  das  Gleichgewicht  des  Thieres  reguliren,  indem  sie  bei 
jeder  Abweichung  der  Haltung  stärker  nach  einer  Seite '  hin  auf  die  Grundlage 
drücken  fYves,  Belage ^  Engelmann), 

Bei  den  Weichthieren  liegen  die  Gehörorgane -seitlich  am  Schlundring 
und  stehen  bei  einigen  durch  ein  Röhrchen  mit  der  Körperoberfläche  in  Verbindung 
(Helix).  —  Bei  den  Krebsthieren  finden  sich  theils  geschlossene,  theils  offene 
Otolithensäckchen.  Die,  mit  Nerven  versehenen,  geflederten  Gehörborsten  von  ver- 
schiedener Grössenabstufang  tragen  die  Otolithen.  Von  demselben  Nervenstamme 
versorgt,  finden  sich  noch  andere  Hörborsten  auf  der  Körperoberfiäche ,  an  den 
Fühlern  und  am  Schwänze.  Wird  ein  Schall  in  das  Wasser  geleitet,  so  sah  Hensen 
einzelne  Borsten  in  Vibration  gesetzt  werden,  die  gleichsam  auf  verschiedene 
Tonhöhen  abgestimmt  sind.  Die  innere  Membran  der  Gehörblase  geht  bei  jeder 
Häutung  verloren,  und  die  Thiere  ersetzen  dann  durch  Sandkömchen  willktirlich 
ihre  Otolithen.  —  Bei  den  Insecten  deutet  man  als  Gehörorgan  (v,  Siebold)  ^m 
Trommelfell,  dem  eine  Tracheenblase  anliegt,  zwischen  denen  man  eine  gangliöse 
Nervenausbreitung  antrifft.  Bei  den  Akridiem  (Grille)  liegt  es  über  der  Basis  des 
dritten  Fusses,  bei  den  Heuschrecken  in  den  Tibieii  der  Vorderfüsse ,'  bei  den 
Käfern  in  der  Wurzel  der  Hinterflügel  und  bei  Fliegen  an  der  SchwingkÖlbchen- 
basis.  Doch  sind  »auch  in  den  Fühlern  fH.  Landoisj  mit  gangliösen  Fasern  in 
Verbindong  stehiende  Borsten  und  noch  andere  Gebilde  als  Gehörorgane  gedeutet : 
„Hörstifte"  der  Arthropoden  (Leydigj.  —  Bei  den  Cephalopoden,  deren  Ohr 
mit  dem  Kopfknorpel  in  Verbindung  steht,  unterscheidet  man  bereits  die  ersten 
Anfänge  eines  häutigen  und  knorpeligen  Labyrinthes.  Der  Nerv  tritt  an  eine  Hörn- 
Platte  oder  -Leiste,  auf  denen  haartragende  Epii hellen  die  Endorgane  darstellen. 
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Hfatorlaohn.  ~  EmfittUiüi  (47H  v.  Chr.)  »tta  1d  die  Schneck«  die  Gehön- 
empflndiiDK.  Dar  HipfBkralii'Mh!M  Schale  ist  du  Ftinkeiirell  woUbekaimt; 
AriiM/Us  kennt  (384  V.  Ckr,)  die  £Bi(of*jiu'ache  Trompete.  Nach  Cattnu  Ftlis 
(97  D.  Chr.)  Boll  «ihreod  des  QAhneoB  du  Hären  er.schwert  sein.  Vesat  (1571) 
beschreibt  den  H.  tensor  tympuii,  Ingraiiiat  (1644)  den  Steigbägel ;  er  aetzt  die 
ThMigkelt  des  Tensw  mit  dem  genanen  HQran  in  Verbindang.  —  Oirdaaui  (1.5G0) 
en^hnt  zaeret  der  Gehärleitong  dnrch  die  Kopfknochen.  Genanere  Beschreibnngea 
von  feineren  Obrtheilea  liefert  FaUopia  (1561),  welcher  den  Vorhof,  die  halbcirkel- 
fSnnigen  Ganäle,  die  Chorda  tympani,  die  zwei  Fenster,  die  Schnecke  nad  dcD 
Aquaednctaa  Iwschrieb,  —  Euslaehiu!  (f  1570)  den  Uodiolna  nnd  die  ScaU  tmam 
der  Schnecke,  die  Tuba,  sowie  die  Miukeln  der  Ohrmuschel,  Plaltr  die  AmpnUen 
(1581t).  Caistri  (1600)  die  Lamina  spiralis  membranacea  Cochleae.  Sylviui  de  U  Bot 
entdeckte  (1667)  das  nach  ihm  benannte  Knüchelchen ,  VtsUm  (1611)  den  X. 
sUpedins.  —  MeruHnr  (1618)  kannte  bereits  die  Obertine  ;  Gassendiu  berichtet 
saent  (1656)  Aber  die  Schnelligkeit  des  Schalles;  FoUius  beschreibt  g«naaer 
(1645)  das  hftntige  Labyrinth  nnd  den  nach  ibm  benannten  Hammarfortsatz.  — 
Tulfiiu  (1641)  erwägt  die  Möglichkeit  des  Lnftdnrcbdringens  dnrch  die  Ohren 
(bei  durchlöchertem  Trommelfell)  [was  merkwürdigerweise  Alkmäon  (580  v.  Chr.) 
bei  den  Ziegen  ala  normal  angiebt].  Weiterhin  wnrde  vielfach  über  das  etwaig« 
Yorhandensein  eines  DormaleD  Loches  im  Trommelfell  (Foramen  Bivini)  ge- 
stritten. Scarpa  zergliederte  aoTs  Nene  das  Ohr  mit  Meisterschaft.  Bentltui 
nntersQchte  chemisch  das  Obrenschmalz .  Kt-imtr  das  Labyrinth wasser.  Nach 
Authmrietk  sollten  die  drei,  verschieden  gestellten,  halbcjrkelformigen  Canäle  deo 
Schall  ans  der  betreffenden  Richtnng  wahrnehmen  helfen.  Die  Acnstik  wurde 
wesentlich  dnrch  Chladni  (1602)  gefördert.  Das  gehalireichsta  Werk  Ober  das 
Gehörorgan  der  Wirbelthiere  schrieb  C.  Rtttiut  (1881-84). 

Das  CUraohiorg^an. 

422.  Baa  des  Geracbsorganes. 


IfMenhSble   nnd    Nasen  raohenraani.   £  Levator- 

wnist,  r.  I.  p.  Pliea  saiplngo-palatina,  —  P.  4.  pK 

PU«a  salpinio-pharyngev  .     '•-    -^    ™  '••-  ■•— ' 

Uniaheln,  nach  I 


h  CrimuMuck. 


die  mittlere  (Cm)  Mnschel.  Die  ganze  fibrige  Partie  der  Nasenhöhle  wird  als 
Regio  respiratoria  bezeichnet  Der  Unterschied  beider  Regionen  ist  folgender: 
1.  Die  Regio  oltactoria  besiut  eine  dickere    Schleimhan t;  —  2.  sie  titgt 
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[währencl  die  Regio  reepiratoria  ein  mit  Bechezzellen  gemischtes,  geschichtetes 
Flimmerepithel  führt]  ein  einschichtiges  Cylinderepithel  (Fig.  299  E), 
deren  oft  wnrzelartig  verzweigte  Fnssenden  (namentlich  bei  Thieren)  ein  gelb- 
liches bis  brannrot hes  Pigment  enthalten,  wodnrch  —  3.  die  Riechregion  sich 
dnrch  besagte  Färbung  auszeichnet;  —  4.  sie  enthält  ferner  eigenthtlmliche 
keulenförmige  Schlauchdrüsen  (Bowfnan'fKihe  Drüsen),  welche  als  „ge- 
mischte*' Drüsen  (§.  146)  zu  bezeichnen  sind  (PatäsenJ  ^  während  die  Pars 
respiratoria  acinöse  Drüschen  führt.  Nach  A,  ffeüUnhain  sind  letztere  seröse, 
nach  Siöhr  (beim  Menschen)  gemischte  Drüsen.  Lymphfollikel  liegen  in  der 
Schleimhaut  unter  dem  Epithel ,  aus  ihnen  wandern  zahlreiche  Leucocyten  auf 
die  freie  Fläche  (Stöhrj,  —  5.  Endlich  umfasst  die  Regio  olfactoria  natürlich  die  SfedfiMk» 
Endapparate  des  N.  olfactorius  (Max  Schultze).  Zwischen  den  langen -*'*<'*«**■<***• 
Oylinderepithelien  (E)  der  Oberfläche  liegen  die  Riechzellen  (N)  zerstreut.  Ein 
spindelförmiger  Zellenleib  mit  grossem,  Nucleolus-führenden  Kern  sendet  aufwärts 
zwischen  die  Cylinderzellen  ein  0,9  bis  1,8  pi>  breites,  glattes  Stäbchen  bis  zur 
freien  Schleimhautfläche.  Beim  Frosch  (n)  trägt  das  freie  Ende  noch  zarteste, 
vorstehende  Härchen.  In  die  Tiefe  der  Schleimhaut  geht  die  Riechzelle  in  einen 
varicösen,  feinsten  Nervenfaden  über,  der  in  die  Nervenfasern  des  Olfactorius 
überleitet  (§.  323.  I.  1).  Nach  C,  K,  Hoffmann  &*  Exner  verwandeln  sich  nach 
Durchschneidung  der  Riechuerven  die  specifischen  Endapparate  in  ein  flimmerloses 
Cylinderepithel  (Frosch),  bei  Warmblütern  zerfallen  sie  fettig;  aber  mit  ihnen 
zugleich  zeigen  die  zwischenliegenden  Epithelien  Zeichen  der  Entartung  {Hoffmann, 
Chrütmas-Dirckink'Holm/eld,  Lustig). 

423.  tierQchsempfindnng. 

Die  Geruchsempfindung  wird  vermittelt  durch  die  Ein-  ^^^^^ 
Wirkung  gasformiger,  duftender  Substanzen,  die  direct  mit  den 
Riechzellen  in  Contact  kommen,  indem  sie  ganz  vornehmlich 
bei  der  Inspiration  in  die  Nase  treten.  Beim  Einathmen 
strömt  die  Luft  hart  am  Septum  entlang,  nach  aufwärts  unter 
dem  Naisenrücken  und  unter  dem  Dach  der  Nasenhöhle  einher 
und  fällt  dann  im  Bogen  nach  hinten  und  unten  herab;  nur 
wenig  Luft  geht  durch  die  Nasengänge,  zumal  durch  den 
obersten  (Paulsen  &  Exner,  Kayser),  Duftende  Stoffe,  vom  Munde 
aus  aufgenommen  und  dann  durch  die  Choanen  exspirirt ,  können 
gleichfalls,  wenn  auch  weniger  gut,  gerochen  werden  (Aronsohn). 

Der  erste  Moment  der  Berührung  der  riechenden  Substanz 
mit  den  Riechzellen  scheint  der,  für  die  Empfindung  wirksamste 
zu,  sein,  daher  man  denn  auch  bei  genauem  Beriechen  diese  in- 
spiratorischen Züge  bei  geschlossenem  Munde  oft  schnell  wieder- 
holt: Schnüffeln  (§.  126.  4).  Bei  letzterem  verdünnt  sich 
die  Luft  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  und,  indem  nachher  die 
Lnftdichtigkeit  sich  ausgleicht,  vermögen  die  duftenden  Dämpfe 
über  die  ganze  Region  hinwegzustreichen  (Braune  &  Clasen). 
lieber  die  Natur  der  Einwirkung  der  riechenden  Stoffe  herrscht 
völliges  Dunkel;  bei  vielen  duftenden  Dämpfen  ist  ein  bedeu- 
tendes Absorptionsvermögen    für  Wärme    beobachtet  (Tyndall), 

Die  Intensität  der  Empfindung  hängt  ab:  —  1.  Von  der i«<«njwtt «««• 
Grösse   der  berührten  Fläche ,    weshalb    man  bei  Thieren   mit  ^^•^'^•*'*'- 
grosser  Feinheit  des  Geruchsvermögens   (z.  B.  Seehund)  oft  er- 
staunlich faltenreiche,  von  der  Riechhaut  überzogene  Muscheln 
findet.  —  2.  Von  der  Häufigkeit  der  Zuleitung  der  Dämpfe  zu 
den  Riechzellen  (Schnüffeln).  —    3.  Von  der  Concentration  des 
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duftenden  Lnftgemisclies ;    doch  können  manche  Stoffe  in  über- 
raschender Verdünnung  gerochen  werden. 

Feirihtu  der  Man  riecht  noch  folgende  Stoife:  Brom  Vsoooo«  Schweielwasserstoit  Vmoh« 

üoM.  Milligr.,  wenn  sie  in  1  Ccmtr.  Luft  enthalten  sind  (VaUnHnJ,  Man  riecht  nodi  tqh 
Chlorphenol  V4eo<)oof .  "^^^  Mercaptan  '/«eooooooo  ^o»  1  Milligr.  fE.  Büehtr  b^  PemoUt). 
Duftende  Steife  in  indifferenten  Lösongen  yertheilt  (s.  B.  0«737o«  Kodi- 
Salzlösung)  und  in  die  Nase  eingefüllt,  erregen  ebenfalls  Gemch.  —  I>firch  ui- 
danemde  G^mchsein Wirkungen  ermüdet  der  Olfactorius  nach  wenigen  Minuten: 
der  ermüdete  Nenr  kann  sich  jedoch  schon  nach  1  Minute  wieder  eriiolea 
(AronsohnJ, 
sxtkbriteKtr  DuFch  Einführung,  einer  Elektrodein  die  mit  0,73°  'o  Kochsalzlösung  ge- 

Gwuch,  füllte  Nase  fand  Aronsohn  eine  specifische  Geruchsempfindung :  Schliessungs- 
kathoden- und  Oefltaungsanodengeruch.  Inducirte  Ströme  sind  wirkungslos.  — 
Mechanische  oder  thermische  Reize   lösen   keine  Geruchsempfindung  aus. 

EinvArkung  Ueber  Abweichungen  der  Geruchsempflnduugea  siehe  §.  345.  —  Werden 

zmeivr  iH{/](e.  beide  Nasenhöhlen  mit  verschiedenen  duftenden  Substanzen  erfüllt ,  so 
erfolgt  bei  manchen  keine  Mischung  der  Gerüche,  sondern  bald  herrscht  der  eine, 
bald  der  andere  vor  f  Valentin '^  —  bei   manchen  erfolgt  jedoch  ein  Mischgenicb  j 

f Aronsohn/.  —  Viele  Gerüche  machen  einander  völlig  schwinden,  wenn  sie  gleich-  | 

zeitig  dem  Geruchsorgan  zugeleitet  werden ,    z.  B.  bittere  Mandeln  und  Moschus,  j 

Kautschuk  und  Wachs.    Man    kann  hierbei    entweder  beide  Düfte  in  die  bdden 
Nasenlöcher  aufnehmen,  oder  sie  in  ein  und  dasselbe  eintreten  lassen  fZwaardttnaker/. 
Sontügt  Die  äusserst  empfindlichen  sensiblen  Nerven  der  Nasenhöhle  (§.  349.  II. ) 

Fjme^nen  werden  von  manchen  stechenden  Dämpfen  schmerzhaft  erregt,  z.  B.  von  Ammmiiak 
und  Essigsäure;  letztere  wirkt  sehr  verdünnt  auch  auf  die  Biechnerven.  —  Die 
Nase  ist  als  Wächter  für  schlechte  Athmangslaft  und  Speisen  wichtig.    —  Viel-  ' 

fach  unterstützt  de#  Geruch  die  Empfindungen  des  Geschmackes,  und  umgekehrt  j 

oi/aetometer.  ZuT  Prüfung  der  Geruchsschärfe  verwendet  Zwaardetnaker  du 

,,Olfaetometer",  d.h.  einen  Hohlcylinder  von  duftender  Substanz  i 

(z.  B.  Yuleanisirter  Kautschuk),  durch  den  hinduroh  man  die  Luft  in 

das  Nasenloch   einzieht.    In   diesen    kann    ein    nicht   riechendes  Rohr 

hineingeschoben  werden,  so  dass  eine  beliebige  Strecke  der  Duftflächc 

verdeckt   wird.    Die  Intensität    der  Qerttohe   ist   bei  Anwendung   des 

Apparates  den  verwendeten  Cylinderlängen  proportional. 

Vtv  Vergleichendes.    —  Bei  den  niedersten  Vertebraten  stylen  Grübchen, 

gUickmidu,  bu  welchen  der  Riechnerv  tritt,  den  Typus  des  Geruchsorganes  dar.  Amphioxus 
und  die  Cyclostomen  haben  nur  eine  Biechgrube,  alle  anderen  Vertebraten  zwei 
Bei  vielen  Selacbiern  tritt  eine  Verbindung  der  Riechgmbe  mit  dem  Munde 
durch  eine  Rinne  auf.  Bei  den  Fröschen  dringen  die  Geruchsorgaoe  durch  kuize 
Gänge  in  die  Mundhöhle.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  entwickelt  sich  mit 
dem  Gaumen  die  mehr  und  mehr  selbständig  werdende  Nase.  Ausserordentlich 
ausgebildet  durch  das  Vorhandensein  von  4  Riechnerven  ist  der  Geruchsapparat 
der  Amphibien-Gruppe  der  Gymnophionen ,  bei  denen  andererseits  Ohren  und 
Augen  verkümmert  sind  (Wiedersheim,  Waldschmidi).  Den  Cetaceen  fehlt  der 
Olfactorius.  —  Cephalopoden  haben  wimpemde,  mit  Riechzellen  ausgestattete 
Riechgrnben  hinter  den  Augen ;  der  Olfactorius  entspringt  neben  dem  Opticus.  — 
Auch  bei  den  Mollusken  hat  man  wimpemde  Stellen  als  Riechorgane  ange- 
sprochen. —  In  den  Fühlern  und  den  Palpen  liegen  die  Geruchswerkzeuge  der 
Arthropoden  fLeydig) ;  in  ersteren  als  Haargebilde  in  Verbindung  mit  einem 
Ganglienkörper  und  Nerv  /'Krcuptlin).  Speciell  bei  den  Krebsen  liegt  das  Geruchs- 
organ in  dem  äusseren  Arm  der  Antennulla  (Mensen  6r*  May).  —  Wimpemde, 
seichte,  oder  flaschenförmige  Gruben,  von  Nerven  versorgt,  deutet  man  als  die 
Geruchswerkszeuge  höherer  Würmer.  —  Alle  übrigen  Thiere  scheinen  besonderer 
Organe  zu  entbehren. 

BiHorUchef.  Historlsches.  —  Theophrast  (geb.  311 V.  Chr.)  betont  die  stumpfe  Geruchs- 

ausbildung  bei  Menschen ;  die  Thiere  erfreuten  sich  nur  am  Gerüche  ihrer  Nahrung« 
Starke  Düfte  erregen  Kopfschmerzen ;  viele  duftende  Salben  verursachen  riechen- 
den Harn.  Zwischen  Geruch  und  Geschmack  herrschen  vielfache  Beziehungen.  — 
Rufus  Ephesius  beschreibt    den  Durchtritt   der  Riechnerven    durch   das  Siebbeia 
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(97  naelL  Chr.).  —  NmIi  Colt»  tut  det  Qemoludiui  in  den  HiinhiUen  Mdnen 
äitt.  Der  Mfinch  Thtef/ulus  PrftotpaihariHi  ^de  des  6-  J&luHi.)  apdoht  den 
Olfitctoiins  ola  Geruclunerveu  au.  Rudiui  (1600)  secirto  einea  Henschen  mit 
uigeboreuer  Anoemie,  dem  die  Olfactoni  feUteu.  —  Oienuntrotck  (1672)  und 
Miry  hielten  den  QnintUB  fix  den  Gernchanerren.  "  Trnririatut  glÄUbto  irr- 
UillnJich,  daas  der  'S.  naecpalatinns  Scwp&e  phydologiBch  das  Oernchsorgan  mit 
dem  Qesclunackeorgan  verbinde.  Magtnäie  wollte  &nßknglich  bewsigen,  dua  die 
Naeenäate  dee  TrigeminnB  die  Riechnerven  seien  \  die»  bestiitc  mit  Erfeig  Etekrükt, 


Das  GeKohmaokiorffaii. 

424.  Sitz  nnd  Bau  der  Geschmacksorgane. 

Ueber  den  Umfang  derjenigen  Cremend ,  an  welcher  die  ■ 
Geschmackaempfindung  statt  hat,  herrschen  noch  manche  wider- 
sprechende Ansichten,  und  zwar  je  nachdem  man  den  verschiedenen, 
in  Betracht  kommenden  Nerven  Greachmacksfasem  zagesprochen 
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/  QneracbDitt  dnrch  eine  umwallte  Papille;  w  die  Papille,  *,  >,  der  Wall  im 
QnerscbDitt;  —  N  A  die  riogfurmige  Spelte;   -- A^ fC  die  Qeechniackaknoapen  in 

ilirerLage;  —  Af.VNerven.  —  «  leollrte  Geechmackaknojpe ;  D  Deoksttloke, 

K  noteres  Kode,  '  frelea.  offecea  Ende  mit  hervorstehenden  Spitzea  der  Öe- 

Bchmackeidlen.  —  /"  tealtrte  Deckzslle  fd)  und  6eachmackäzelle  i'i. 

hat,  oder  nicht.  —  1.  Unzweifelhaft  ist  die  Znngenwnrzel 
im  Bereich  der  Papulae  circumvallatae,  dem  Verbreitnngsbezirke 

des  Nervus  glosso-pharyngeus ,  mit  Geschmack  begabt  (§.  353). 
—  2.  Auch  die  Zungenspitze  und  die  Ränder  (Schirmer,  Kiaatsch 
&  Stich.  I^eumann)  schmecken  vermittelst  der  meisten  Papulae 
fangifonnes  —  (die  filiformes  und  etwa  20''/d  der  fnngiformea 
( OekrTvalF)  sind  unempfindlich  für  den  Geschmack)  —  jedoch  mit 
vielfachen,  individuellen  Schwankungen  {ürbantschitsch),  und  so, 
daas  oft  nicht  alle  Arten  des  Geschmackes  statthaben  (Lussaiia). 
fUebor  die  Beziehungen  der  Nerven  zu  diesen  Stellen  ist  beim 
Laudois,  Physiologie.   3.  Atta.  62 
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N.  lingualis  und  bei  der  Chorda  tympani  nachzusdben.]  —  3.  Der 
Seitentheil  des  weichen  Gaumens  und  der  Arcus  glosso-palatinus 
(yoh,  Müller ,  Drülsma,  Schirmer,  Klaatsch  &  Stick)  besitzen 
Gteöhmack  durch  den  N.  glosso-pharyngeus ;  —  ob  aber  auch 
4.  der  harte  Gaumen  (Drielsma)  und  der  Kehlkopfeingang 
Geschmacksempfindung  besitzen,  ist  unsicher ;  —  der  Zungenmitte 
wird  sie  von  den  Meisten  abgesprochen. 

VerhrtUung  Als  Endapparate  der  Greschmacksnerven  gelten  die,  von  Schwalhe  nnd 

Oetdlmaek»'  ^^^  (1867)  entdeckten,  Geschmacksknospen  oder  Schmeckbeclier. 
knospen.  ^^^  ^^^^  diese  in  den  Seitenflächen  der  nmwaUten  Papillen  (Fig.  301  J), 
sich  gegen  die  capillare  Spalte  RH  der  umgebenden  Furche  wendend,  seltener 
anf  der  Fläche  derselben  und  in  der  zugewandten  Seite  des  Walles,  —  femer 
auf  den  Papillae  fnngiformes,  —  in  den  PapiUen  des  weichen  Ganmens  und  an 
der  Uvula  ("A.  Hoffmann) ^  aber  auch  (!)  auf  der  Unterfläche  des  Kehldeckels,  den 
oberen  Theilen  der  Kehlkopfhinterfläche  und  der  Innenseite  der  Aryknorpel 
Bau  der  (Verson  ^  Davis)  und  auf  den  Stimmbändern  rSimanowsky),  Im  Alter  sollen 
^h^onwi*  ^^^^®  Knospen  untergehen  (A,  HoffmantiK  '—  Die  81  H^  hohen  und  33  i*-  dicken 
Knospen-  oder  Fass-förmigen  Schmeckbecher  sind  in  dem  dicken,  geschich- 
teten Plattenepithel  der  Zunge  eingebettet.  Man  unterscheidet  an  ihnen  gebogene, 
lancettförmige,  gekernte  Deck-  oder  Stütz-Zellen,  die,  wie  die  Dauben  eines 
Fasses,  die  Begrenzung  der  Knospe  bilden  (Fig.  301  n  D;  isolirt  III  d).  Sie 
umgeben  gegen  die  freie  Fläche  hin  eine  Oeffnung.-den  „Porus**.  Um- 
schlossen von  diesen  Zellen  liegen  in  der  Achse  der  Knospe  1 — 10  Geschmacks- 
zellen (11  E),  die  theils  nach  oben  einen  freien,  zart«n  Fortsatz  tragen  (^Stift- 
Zellen")  (III  e),  theils  diesen  entbehren  („Stabzellen**).  Zarteste,  basale  Fila 
werden  als  die  Verbindungsfäden  zu  den,  marklos  gewordenen,  plex.usbildenden 
Geschmacksnerven  gedeutet.  Nach  Durchschneidung  des  N.  glossopharyngeus  gehen 
die  Schmeckbecher  zu  Grunde,  wobei  sich  ihre  Deckzellen  in  4  Monaten  in  ge- 
wöhnliche Epithelzellen  umwandeln  /v.  Vintschfrau  Gf  Hönigschmüff  ■ .  —  [Den 
Geschmacksknospen  sehr  ähnliche  Gebilde  fand  Lcydig  in  der  Haut  von  Süss- 
wasserflschen  als  sogenannte  becherförmige  Organe.] 

Die  Drüsen  der  Zunge,  deren  Secretionsfasem  der  9.  Himnerv  abgiebt 
(Drasch) y  siehe  §.  146.  —  die  Follikel  ebendort. 

425.  Geschmacksempflndimgeii. 

QuaxiOiun  Es    gicbt    vier   verschiedene    Geschmacksqualitäten:    die 

Ofd^Luiiu-  Empfindung  des  Süssen,  Bitteren,  Sauren  und  Salzigen. 
tmpfindung.  gaurc  uud  salzigc  Substanzen  wirken  zugleich  auch  reizend  auf 
die  Gefühlsnerven  der  Zunge,  in  grösster  Verdünnung  wirken  sie 
aber  nur  geschmackserregend  auf  die  Endigungen  der  specifischen 
Geschmacksnerven.  Wahrscheinlich  existirt  ftlr  jede  Geschmacks- 
qualität (im  Sinne  der  Lehre  von  den  specifischen  Energien} 
eine  besondere,  empfindende  Fasergattung  (v.  VintsckgauJ. 

Oehrwali^  und  nach  ihm  Goldscheider  &*  H.  Schmidt ^  fand  nnter  den  pilz- 
förmigen Papillen  solche,  welche  anf  Zucker,  aber  nicht  auf  Weinsaure,  solche, 
welche  auf  Chinin,  aber  nicht  auf  Weinsäure  und  solche,  welche  anf  Chinin  nnd 
nicht  auf  Zucker  reagiren.  Durch  elektrische  Reizung  der  einzelnen  Papüleo 
konnte  unterschiedlich  bitterer,  salziger  oder  süsser  Geschmack  erregt  werden. 
Bei  constantem  Strome  war  die  reinst o  Empfindung  an  der  Anode. 

Der  bei  elektrischer  diffuser  Reizung  auftretende  sogenannte  ^met^dlische' 
Geschmack  ist  eine  Mischempfindung  aus  bitter,  salzig  und  sensibler  Erregung. 
Bei  anhaltenden  Geschmacksreizen  zeigten  sich  Ermtidnngssymptome  f&r  einzelne 
Geschmäcke.  Dieser  Befund  kann  mit  Leichtigkeit  durch  die  Annahme  speci- 
fischer  Endapparate  fär  die  verschiedenen  Geschmackskategorien  erklärt 
werden,  welche  in  relativ  verschiedener  Anzahl  auf  verschiedenen  Papillen  vor- 
kommen. 
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In  Betreff  der  Art  der  Erregung  der  Gescbmaeksnerven 
sind  wir  seit  De^nokrit  (469  v.  Chr.),  welcher  den  Greschmack  von 
der  Form  der  schmeckenden  Atome  herleitete,  eigentlich  um- 
Nichts  weiter  gekommen.  Zur  Einwirkung  ist  noth wendig  eine 
Lösung  des  Körpers  in  der  Mundflüssigkeit,  vornehmlich  also 
der,  bis  dahin  festen,  oder  auch  gasförmigen  Substanzen*  Die 
Intensität  der  Geschmacksenrpfindung  hängt  ab:  —  1.  Von  der^MV««^*«  «V 
Grösse  der  afficirten  Fläche,  wie  namentlich  "Cawipr^r  öe»cÄ«adfc#- 
feststellte,  als  er  auf  ,1,  2,  3,  4  umwallte  Papillen  die  schmeckende  «v^««''*«*- 
Substanz  brachte.  Durch  Einreiben  der  letzteren  in  die 
Furchen  und  zwischen  die  Papillen  (reibende  Zungenbewegung 
beim  Schmecken)  wird  die  Empfindung  erleichtert  (vgl.  §.  356).  — 
2.  Von  grossem  Einfluss  ist  die  Concentration  der  Schmeck- 
substanz, Valentin  fand  folgende  Reihe  von  Körpern,  von  denen 
die  ersteren  bei  .fortgesetzter  Verdünnung  am  ehesten  un- 
schmeckbar  wurden:  Syrup,  Zucker,  Kochsalz,  Aloe,  Chinin, 
Schwefelsäure.  Chinin  kann  noch  20mal  stärker  verdünnt  werden, 
als  Kochsalz,  um  noch  geschmeckt  werden  zu  können /Cöw^r^r). 
—  3.  Die  Zeit,  welche  verstreicht  zwischen  der  Application 
der  Substanz  und  dem  Eintritt  der  Empfindung,  ist  verschieden 
für  die  verschiedenen  Substanzen.  Am  schnellsten  wird  Salz 
geschmeckt  (nach  0*17  See,  v,  Vintschgau) ,  dann  süss,  sauer 
U)id  bitter  (Chinin  nach  0*258  See,  v,  VirUschgaii) ;  dieses  findet 
auch  statt  aus  Gemischen  (Schirmer).  Die  letztgenannten  Stoflfe 
erzeugen  den  längsten  „Nachgeschmack".  —  4.  Die  Fein- 
heit des  Geschmackes  ist  zunächst  angeboren  und  kann  sehr 
geübt  werden.  Längeres  Schmecken  derselben,  oder  verwandter, 
oder  sehr  intensiver  Schmeckstoffe  stört  sehr  schnell  das  richtige 
Urtheil  des  Geschmackes.  —  5.  Vielfach  unterstützt  der  Geruch 
den  Geschmack,  und  es  kommt  so  oft  zu  Täuschungen  auf  beiden 
Gebieten:  (Aether,  Chloroform,  Pfefierminze,  Moschus,  Asa 
foetida  riechen  nur,  —  ohne  eine  gleichzeitige  Geschmacks- 
empfindung zu  erregen).  Sogar  das  Auge  vermag  durch  Erre- 
gung von  Vorstellungen  bekannter  Geschmäcke  den  Geschmack 
zu  unterstützen  (abwechselndes  Probiren  von  rothem  und  weissem 
Wein  mit  verbjindenen  Augen  macht  schnell  unsicher).  —  6.  Die 
vortheilhafteste  Temperatur  zum  Schmecken  liegt  zwischen 
10^ — 35^  C.  (Camerer)  ;  heisses  und  kaltes  Wasser  heben  vorüber- 
gehend den  Geschmack  auf. 

Auf  die  Zunge  gelegtes  Eis  unterdrückt  zeitweise  das  ganze  Greschmacks- 
vermögen,  Cocain  allein  den  bitteren  Geschmack,  das  Kauen  der  Blälter  von 
Gymnema  sylvestre  den  bitteren  und  stissen.  2^,^.  Schwefelsäure  lässt  später 
genommenes  Wasser  süss  erscheinen  (Aducco  &"  Afosso).  —  Bei  Kindern  und 
Nahrung  verweigernden  Geisteskranken  ermöglicht  mitunter  ein  gleichzeitiger 
angenehmer  Duft  das  Nehmen  von  ihnen  widerwärtigen  Substanzen. 

Der  constante  elektrische  Strom  —  erregt  sowohl  bei Schluss  und  Wirkung  «Im 
Oeffanng,  als  auch  während  der  Dauer  des  Stromes  am  +  Pol  sauere,  am  —  Pol  *^^^JJJ2** 
laugenartige,  alkalische,  oder  richtiger  herb-brennende  Empfindung  (Suher^ 
1752).  Es  kann  dies  nicht  von  der  Einwirkung  der  Elektrolyse  d«r  Mundflüssig- 
keit kerrükren,  denn  wenn  auch  die  Zunge  mit  saurer  Flüssigkeit  benetzt  war, 
herrscht  doch  am  — Pol  der  Laogengeschmack  fVolta).  Nicht  abzuweisen  ist  die 
Vorstellung,  dass  sich  an  den  Nervenfasern  in  der  T  i  e  f  e  Elektroljte  abscheiden, 
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welche  dia  Fasern  erregm.  Schnell  intenmttirende  Ströme  ▼emisachei  kein» 
Geschmacksempfindoog  (GrünhagmJ,  Die  a^aesten  Yersache  von  v,  VüUsckgau^ 
der  an  seiner  Zungenspitze  nnr  nnvollkommenen  Geschmack  besitzt,  zeigten 
diesem,  dass  nie  bei  elektrischer  Dorchströmnng  der  Spitze  eine  Geschmacks- 
empfindnng  eintrat  (wohl  deutliche  Gkfühlswahrnehmnng). 

Bei  Versuchen  an  HömgschmUd,  der  normalen  Geschmack  der  Zungenspitzd 
hat,  zeigte  sich  an  der  Spitze  am  +  Pole  häufig  metallischer  Geachmadr,  nicht 
selten  auch  säuerlicher^  am  —  Pole  fehlte  oft  der  Geschmack;  war  er  vorhanden, 
so  war  er  fast  stets  alkalisch,  ausnahmsweise  säuerlich.  Wichtig  ist  die  Er- 
scheinung ,  dass  nach  Unterbrechung  des  Stromes  sich  ein  metallischer  Nachge- 
schmack bei  beiden  Stromesrichtungen  zu  erkennen  gab. 

PathologisohM.  —  Krankheiten  der  Zunge,  Zungenbelag,  Trockenheit 
stören  oder  vernichten  die  Empfindung.  Subjective  Gesohmftcke  kominen 
vor  bei  Geisteskranken  und  Nervenleidenden  wohl  als  Beizung  des  peyehogen- 
sischen  Centrums  (§.  380.  IV.  3);  nach  Santonin-Intoxication  (Rose)  sah  man 
bitteren,  nach  subcutanen  Morphingaben  bitterlichen  und  säuerlichen  Gesdimack 
eintreten  (Beigd,  Wemich^  Eulen burgj.  Mit  Hypergeusie,  Hypogeusie  und 
Ageusie  bezeichnet  man  Steigerung,  Schwächung  und  Verlust  der  Geachnacks- 
empfindungen.  Mancherlei  Tastempfindungen  an  der  Zunge  werden  oft  mit  Ge- 
schmacksempfindungen verwechselt ,  z.  B.  sogenannte  beissende ,  kfihlende, 
prickelnde,  sandige,  mehlige,  pappige,  zusammenziehende,  herbe  Geschmäcke. 

Vergleichendes.  —  Beim  Rinde  kommen  bis  1760  Geschmacksknoepen  auf 
eine  Papilla  circumvallata.  Als  Papilla  foliata  wird  ein  grosses,  faltenreiches 
Sehmeckorgan  an  dem  seitlichen,  hinteren  Znngentheil,  z.  B.  des  Kaninchens, 
beschrieben  fRapp  1832,  7»  ^*  C.  Mayer  1842).  das  beim  Menschen  am  hinteren 
Seitenrande  der  Zunge  in  den  Fimbriae  linguae  ein  aus  parallelen  Forchen  be- 
stehendes Analogen  hat  {Krause,  v.  iVyssj.  Reptilien  und  Vögel  entbehren  der 
Schmeckbecher ;  die  Mundkiemenhöhle  der  Froschlarven  ist  reich  an  ihnen  fF,  £. 
Sihultejy  doch  ist  die  Zunge  des  erwachsenen  Frosches  nur  mit  einem,  an  Geschmacks- 
Zellen  erinnernden  Epithel  bekleidet  { Billroth  ^  Axel  Key),  Die  becherförmigen 
Organe  in  der  Oberhaut  der  Fische  und  Froschlarven  (Leydigj  sind  den 
Schmeckbechem  gleich  gebaut  und  functioniren  vielleicht  ihnen  ähnlich  fF,  E, 
Schulze J,  Am  Gaumen  des  Karpfen  und  im  Munde  der  Haie  und  Rochen  liegen 
Geschmacksknospen . 

Die  Zunge  der  Oyclostomen  dient  als  Saugapparat,  die  der  übrigen  Fische 
entbehrt  der  Muskeln.  Salamandrinen  und  die  meisten  Anuren  können  die  Zunge 
aus  dem  Mnnde  hinausklappen  und  wieder  zurücklegen.  Bei  vielen  niederen  Verte- 
braten  dient  der  Zunge  als  Stütze  das  Os  entoglossum,  an  dessen  Stelle  bei  den 
höheren  die  Cartilago  sive  septum  linguae  tritt.  —  Die  Nervenendigungen  am 
Rüssel  (Fliegen),  Kiefer  und  Zunge  (Ameisen),  Gaumen  und  Epipharynx  sind  der 
Sitz  des  Geschmacksorganes  bei  den  Insecten  fForelJ,  Auch  bei  den  Schnecken 
fand  man  Geschmacksorgane  {Hallerj, 

HIetoriechee.  —  Bellini  erklärt  die  Papillen  der  Zungenwurzel  für  die 
Geschmacksorgane  (1711).  Baur  beschrieb  zuerst  genauer  de»  Verlauf  und  die 
Theilung  der  Muskeln  in  der  Zunge.  Rudolphi  erklärte  den  Verlauf  der  Nerven. 
Elsässer  gab  an  (1834),  dass  der  Geschmack  aller  Substanzen  auf  den  Papulae 
vallatae  und  am  hinteren  Seitenrande  der  Zunge  am  intensivsten  sei.  Richrrand^ 
Fodera,  Mayo  bezeichneten  allein  den  Lingualis  für  den  Geschmacksnerven; 
Magendie  zeig^te  aber,  dass  nach  seiner  Durchschneidung  der  hintere  Znngentheil 
den  Geschmack  behalte.  Panizza  (1834)  bezeichnete  den  Glossopharyngeus  für 
den  Geschmacks-,  den  Lingualis  für  den  Gefühls-  und  den  Hypoglossus  für  den 
Bewegungs-Nerv. 


Der  TaBttinn. 

426.  Endigungen  der  sensiblen  Nerven. 

Din  Tcut-  I.  Die  Tastkörperchen    —    (Meissner)   liegen    innerhalb    der  Papillen  der 

Wirptrchm,  Lederhaut  (§.  285),  und  zwar  reichlich  in  der  Hohlhand  und  auf  der  Fusssohle, 
zumal  an  den  Fingern  und  Zehen  (21  auf  1  QMm.  Haut,  oder  zu  108  auf  400 
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-  flaAnpapillen) ;  weniger  zablnlch  sind  sie  am  Huid-  und  Fnaa-Btlcken,  an  der 
HiMinillk,  den  Lippen  and  drr  Zungenspitie  /Gibtr),    gelten  an  der  QUna  clito- 

-  ridi«,  veieinult  an  der  Telarteit«  dei  Torderarmes  (aach  bei  anthropcideD  Affen 
nd  dm  VMdiMr).  ElUpMidUch.  40—200  [^  l&ng  ond  60-70  i^  br«it,  haW 
rie  aomn  eine  trauBTeieal  gestreifte  Biud^ewehelage  tmd  einen  feink5rnig«n 
Inhatt  mit  linglicben,  querfestreiflan  Kernen.  Die  marUialttgen  Nerrenfunm 
treten  m  l — 3  an  das  untere  Ende  des  Kärperchens,  nrnwickeln  ireiterhin  einige 
Mals  rankenartig  danelbe,  variieren  dann  das  Mark  and  bi>gel>en  sich  in  4^6 
Fibrillen  zertheilt  in  das  Innere.  Das  Ende  dieser  ist  nicht  bekannt.  Bfnige 
Forscher  lasRon  die  ganie  transveisale  Ftserang  aas  anfgekniknelten  Neiren- 
flbrlllen  bestehen  fMiianerj  (ähnlich  den  Ton  Tomia  beechriebenen  Nerrenkaftneln 
in  der  61*ns  penis).  Nach  Anderen  hedteht  der  Innenkolben  ans  sahlreichsn, 
anfeinander  geschichteten ,  flachen  Zellen ,  zirischeu  denen  die  blassen  Terminal- 
fasern  entweder  kDopffSnnig,  wler  mit  scheibenfärmigen  Ansbreitnngen,  wie  sie 
bei  den  AferMxitaii  Tastxellen  b«Bcliriet«n  «erden,  endigen  (IV.  Kramt). 

Fig.  Wi. 


aOetln*,lTBat-P*piUe,iBltitgelaas,d  Nervenfaser,  welobe  inmTaatknrpercben 

lieht,   •  Taatkanwrahen ,  /  qneneeobnittene  Nerventasam,  t  Zellen  der 

MatyifkCtdtun^  Schl^nscbkhte  (nach  Birtiadtelä), 

A'tk.  Kotlntami  Dnterscheidet  speciell  an  der  Hand  drei  hauptsächliche 
TaatbeiJrke:  nämlich  1.  die  Fingerbeeren  (hier  stehen  24  Tastkörperchen  aaf 
10  Um.  Läng«)  —  2.  die  drei  hinter  den  Zwischentingerspalten  belegenen  Wülste 
dar  Uittelhand  5,4—2,7  TastkBrperchen  anf  10  Mm.  Lange),  —  3.  den  Danmen- 
vnd  Kleinftnger-Ballen  (3,1—3.5  Taetkäqirrchen).  Die  beiden  ersten  Terrains 
enthalten  anch  viele  A'a/fr'sche  Etirpercben,  das  letzte  nor  xerstrente.  —  An  den 
ttbiigen  Flftcben  der  Hand  treten  die  Nervenendapparate  mehr  znrttck, 

2.  Mfl  Vater'sciMii  (1741)  oder  PaolnTsolMn  KSTpcrohw  —  (Fig.  303),     r^cr- 
1 — 2  Um.  lang,  liegen  im  gnbcntanen  Gewebe  namentlich  an  der  Beogeseite  der  ^|iL°|,**'.'f*' 
Fingen   nnd  Zehen-Nerven  (600— ]400).    in    der  Uimmillargegend  / Marin, itn«J,  "'*■'««»"• 
in  der  Umgebung  von  Qalenken  und  Muskeln,  an  den  Membran ae  interosaeae,  am 
PerimTslom,  im  Sebnengewebe  (fCmehner),  an  den  Dnterleibage Sachten  des  Sjm- 
fMthiciu,    neben  der  Aorta  abdominalis  nnd  neben  der  Steisadräaa,    am  Rücken 
4os  Penis  und  der  Clitoris,  (sowie  im  Mesokolon  der  Katze).  Zahlreiche  gekernte, 
-dnnh  FIBsaigkeit    getrennt    gehaltene  Bindegewebskapseln,    an  den  Innenflächen 
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'  'Von  Endotheltan  bidjtcU  {Hvyir  ,  umfebiBi]  zwiebeUehalenanig  den  iDneren,   hoAio- 

genen  BlnD8nlCD>ben.    Die  markhaltige  Nervenfaser,  welche  dnrch  den  bända- 

geWebigen  Stiel  eintritt,     lürat   ihre  Sr^wafifi'sche  Scheide    mit    den  HaUen  ver- 

Bcbmelzen,  verliert  ihr  Uark  und  endigt  ala  Achaeney linder,  entireder  mit  einen, 

oder  mit  R^belig  getlieiHmi  Enden  nater  leichter  tenninaler  A n schwell sng :    den 

„EnU knöpfchen",  innerhalb  dessen  jede  Nerrenftbrille  mit  ziirt«tem  „Terminal- 

nodulae"  endet, 
t(  3.  Die  Knuss'achen  llngllchen  Endkoiben  —    [wahrKcheinltch  bei  »Den 

.   Sängethieren    in  der  Cutis   und  den  Schleimhäoten  ala  regelmässige   Art  dw 

Nervraendignng).    0.075  bis  0,14  Mm.  lang, 

linden    eich    in    der  Conjonctiva    bnlbi,    am 

Boden  der  Mtmdhähle.  am  Lippenrande,    in 

der  Nnaensch leim b Bot ,    am   Kehldeckel,    an 

den  Papillae  nrngifonnes  nnd  circamvallatae, 

an  der  Glaos  peiiis  et  clitoridis,   im  Tendi- 

lemma,    im   Sehnengewebe  fKerscknirj    and 

an    vielen    anderen  Stellen ,    ferner  an    den 

Tolarflichen   der  Zehen  fMeertichwein) ,    am  y> 

Ohr  nnd  Rampf  (Maus),  in  der  Floghant  der 

Fledermänse,     Die    Adventitia    der    di>p|iel- 

contoarirten  Faser  gebt  in  die  bindegewebige 

Httlle  des  Kolbens  über,    die  Sfhwami'ti^^ 

Seheide  verdickt  nnd  entfaltet  sich  su  den,  -d 

ans  Länge- Kolbenzellen    bestehenden   Innen- 
kolben/Ä'rfluw.     Die    runden    Endkolben 

beim  Menschen    (Nasenschleimhaut,   Con- 

junctiva.  Mnndhühle,  Epiglottia.  Schleimhnnt- 

falten  des  Bectums)  bestehen  narh  Lon^imtih  —f 

ü'  WaUeyrr  im  Innern   einer  kugeligen. 

bindegewebig:en  BUlse  ans  salilreichen.  dicht 

gelagerten  Zellen,    in    denen   die  Tenninal- 

ftkden  des  Nerven  endigen.  Diese  Zellen  stellt 

Waldfytr  den  J/c'*f/' sehen  KervenendKellen 

an  die  Seite.  —  Diesen  Gebilden  ntehen  offen- 
'"'baT    nahe    die  Wollust-  und    Gelenk-Kürper- 

chen  {Kraust, :  erstere  in  der  Haut  der  Glans 

penia  el   clitoridis    scheinen    iu   verschieiien 

hohem   Grade    untereinander    verschmoliene 

Endkolben  za sein.  —  Die  Gelenkkflrper- 
''  c  h  e  n  Undet  man  in  der  Synovialiii  der  Finger- 
gelenke ;  sie  sind  grösser,  als  die  Endkolben, 

zeigen  zahlreiche,    ovale  Kerne   aussen;    in 

das  Innere  treten  bis  vier  Nervenfasern  ein. 
*■  4.  Die  Merkersohen  Tutietlee,  — 

in     dem     sogenannten    Wacbshaut-Schuabel- 

Überzng  und  in  der  Znoge  der  Enten,  Gänse  ; 

femer  bei  Säugern  nnd  dem  Menschen  i 

Kpidermis   der  Hant    und    in   der    ans 

Wnraelscheide  der  Tasthaare.  Grosse 

rändern    Kern    und   Eernkörperchen    ausge-   ' 

stattete  Zellen,  von  bindegewebiger  Halle  um- 
geben,   zwischen    welchen   eine   hallen-  nnd 

marklos  gewordene  Nervenfaser  sich  mit  einer  protoplasmatischen  Scheibe  \S*'^ 

scheide"  iRanvier .    h^uifrdi>']  anlagert.     Man    tindet  oft  zwei,    oder  nehrw 

Zellen,  wie  Käne  aufeinander  geschichtet  und  allemal  «wischen  ihnen  dieNw«- 

endscheibe.     Sind  sehr  viele  solcher  Zellen  Qber-  nnd  nebeneinander  getigert  s> 

entstehen  grössere  Gebilde,  die  einen  gewiesen  Uebergang  za  den  Tasttdrprack« 

EU  machen  scheinen.  —  [Bei  Thieren  kommen  noch  mancherlei  andere  Arten  tv 

Terminal kärperchen  der  sensiblen  Nerven  vor:     I>ie  Htrbsi' tehea  KSrpeitliBi  ^ 
'.  Vägeln:    kleinen   Fu'rr' sehen    ahnlich,    mit  peripherer  Längs-  nnd  innerer^ 

strichelung,  aber  ohne  ausgesprochene  HUlleanmlageniDg ;    —  die  noch  UeÖBa 
CrtWr}' 'sehen,  den  langen  A>iiui(r'schen  Endkoiben  ähnlich,  mit  doppelter  Soi- 
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r«ilie  in  der  zarten  HiUle,  bei  Vügeln,  —  die  Tagtkegel  im  Süaael  des  Hanl- 
wnrfea  (EimtrJ  and  verwiindfer  Thiere  iMopUuvittj,  —  die  En-dkftpBelu  am 
Penis  dee  Igels  und  aaf  der  Zunge  des  Elephantea /AroMi/^.  — die  Tastkolben 
Bin  Schaabel  and  an  der  Znnge  einiger  Vägel  (Krause,  IkldirJ,  —  dia  Nerven- 
ringe  in  den  Anricnlae  der  Uaa9  (Schöbl_\  —  Terminale,  mit  HantboTsten  in 
Verbindung  stehende  GaDglienkngela  bilden  bei  den  Botatorien,  Cmstaceen  und 
Inseeten  da«  Tastorgan  (Ltydig/, 

IV.  Krause  hat  (zum  TheU  abweichend  von  den  vorstehenden  Angaben) 
in  dem  Bau  aller  terminalen  Körper  eine  Uebereinstimmong  atatniren  wollen: 
Der  Innenkolben  '  In  a&mmtlichen  terminalen  Eörperchen  besteht  aas  „Eolben- 
tellen".  Dies  sind  at^platt«te,  nraprOnglich  kernhaltige  Zellen,  welche  der 
verdickten  Schwann' »tiixia  Scheide  augehären,  während  die  secandären  Hlillan 
vom  PeriDecrium  gebildet  werden  (vgl,  §.  3^3,  I),  Zwischen  Jenen  Eolbenzellen 
endigen  die  Nerven  mit  Terminal  fasern,  die  in  bimfümiige  oder  abgeplattete 
Endknopfeben  Buelanf«n.  Innerhalb  dieser  Enüpfchen  aber  hOren  die  marbloseu 
Nervenflbrillen,  ans  welchen  die  Terminalfaser  zusammengesetzt  ist.  jede  mit  einer 
oder  mehreren,  wiedemm  knopSSrmigen  Verdickungen  auf,  die  Krause  Termi- 
nalnodnli  neani.  [Die  Terminalfasem  sowohl,  als  auch  die  Eolbenzellen  rind 
der  FlHcbe  des  Körpers  nahezu  parallel  gerichtet.] 

Fig.  so». 


D  Epltbelien  abgehende 


Nervenendigungen  im  HorDbauteplthel. 

5,  Ueber  die  Kndigung    der  Nerven    mittelst   feinster  Fibrillen  mit  End-  CaKnkti* 

knijpfchen  (Nodnli  terminales)  zwischen  den  Hornhautepilhelzellen  ist  g.  386  1^^"!^ 

berichtet.     Aehulicb    finden    sie  sich    auch    zwischen   den  Zellen    der  Epidermis  Ntr^m- 

fLangerkarts,     Podcepaew ,     Eberlh ,    Mcjsisovits    u,  A.)     und    den    Epithelien    der  nuJV""«- 

Genitalorgane 

Fnti  fand  Ganglienzellen  in  der  Haat,  hänflger  im  Unterhautzell- 
gewebe ,  als  im  Corinm,  sie  scheinen  zu  den  Gefässen  und  SchweissdrQsen  in 
Beziehung  zn  stehen. 

427.  Sensible  und  tactile  fimpflndangen. 

In  den  GefÜhlsnervenstämmen  liegen  zweierlei  functionell  snnOto  u» 
von  einander  verschiedene  Nervenfasern,  nämlich:   —   1,  solche,  '^*^^*'"" 
welche  die  schmerzhaften  Empfindungen  vermitteln,  welche 
sensible  Xerven    im  engeren  Sinne  genannt   werden,  und  — 
2.  solche,    welche    die   Tasteindriicke   aufnehmen,  die  man 
daher  als    Tastnerven,    oder  tactile  Fasern  bezeichnet.     Zu 
den  Tastempfindungen    werden    die  Wahrnehmungen  der  Tem- 
peratur und  des  Druckes  gerechnet.  Es  ist  im  hohen  Grade 
wahrscheinlich,    daas    die   sensiblen   und   tactilen  Nerven  s™*«!  u» 
verschiedene  Nerven-Endapparate  und  -Fasern  besitzen,  ''"^^ 
und  dass  sie  ebenso  im  Gehirne  gesonderte  Perceptionscentra  ''S^^^ 
haben,   obwohl  hierüber  nichts  Sicheres  bekannt  ist.     Für  diese 
Annahme  spricht:  —  1.  der  Umstand,  dasa  nicht  an  allen  mit 
Gefühl   ausgestatteten  Orten  zugleich  sensible  und  tactile  Em- 
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?fiiidimgen  ausgelöst  werden  können.  Taatr  (also  Dmck-  und 
Wperatnr-)  Wahmelunangen  werden  nur  Termittelt  durch  die 
Bedeckungen  der  äusseren  Haut,  der  Mundhöhle,  des  Einganges 
und  des  Bodens  der  Nasenhöhle,  des  Rachens,  des  Mastdarm- 
endes,  der  ürogenitalmündungen ;  schwache  undeutlicbe  Tem- 
peraturempfindungen  auch  noch  im  Oesophagus.  Dahingeg^i 
fehlen  in  allen  Eingeweiden  (wie  Versuche  an  Menschen  mit 
Magen-,  Darm-,  Blasen-Fisteln  lehren)  die  Tastempfindungen; 
hier  kann  nur  Schmerz  hervorgerufen  werden.  —  2.  Die  Leitungs- 
bahnen der  Tastnerven  und  der  Grefiihlsnerven  sind  im  Bücken- 
marke  räumlich  verschieden  (§.  366,  1  und  5) ;  dies  macht  die 
Annahme  wahrscheinlich,  dass  auch  ihre  centralen  und  peripheren 
Enden  verschieden  sind.  —  3.  Die  durch  die  beiden  Nervenarten 
ausgelösten  (tactilen  und  pathischen)  B;eflexe  werden  wahr- 
scheinlich durch  besondere  Centralorgane  beherrscht,  resp.  unter- 
drückt (§.  363).  —  4.  Unter  pathologischen  Verhältnissen  und 
unter  Einwirkung  von  Narcoticis  kann  die  eine  Qualität  der  Em- 
pfindungen aufgehoben  sein,  bei  Erhaltung  der  anderen  (§.  366, 5j. 
^rt^gung  Dic  scnsiblcn  Nerven  erfordern  zur  Auslösung  schmerz- 

iferven,  haftor  Empfindungen  stets  relativ  starke  Reize.  Diese 
können  mechanische,  elektrische,  thermische,  chemische  und 
somatische  (durch  Entzündungen,  Ernährungsanomalien  u.  dgl. 
bedingte)  sein.  Sie  sind  nicht  allein  an  ihren  peripheren  Enden 
reizempfindlich,  sondern  auch  ihr  ganzer  Verlauf  und  ihre 
centrale  Endigung  ist  zur  Erregung  von  Schmerzen  empfindlich. 
Diese  werden  jedoch  nach  dem  „Gesetze  der  peripheren 
Brregung dcrWahmehmung"  stcts  au  die  Peripherie  versetzt.  —  Die T a s t- 
TattHBrvM.  jjgjygj^  können  nur  durch  die  massig  starken,  mechanischen. 
Druckdifferenzen  bewirkenden  Reize  Druckempfindungen 
und  durch  thermische  Temperaturempfindungen  auslösen, 
und  zwar  stets  nur,  wenn  ihre  peripheren  Endapparate  gereizt 
werden.  Wird  Druck  oder  Kälte  im  Verlaufe  eines  Nerven- 
stammes angebracht  (z.  B.  am  ülnaris  in  der  inneren  Condylus- 
rinne) ,  so  entstehen  schmerzhafte  Sensationen  (niemals  jedoch 
Tastempfindungen)  in  den  peripheren  Ausstrahlungen.  Alle 
starken  Reize  stören  die  normalen,  tactilen  Empfindungen  durch 
TJeberreizung  und  bringen  daher  nur  noch  Schmerz  hervor. 

Das  Gesetz  der  specifischen  Energien  lässt  unter  den 
Hautnerven  verschiedene  Fasern  mit  verschiedenen  Endapparaten 
vermuthen,  welche  den  differenten  Empfindungsarten  (Druck. 
Temperatur,  Schmerz)  dienen.  In  der  That  haben  Büx  und 
Goldscheider  solche  gefunden.  Elektrische  Reizung  bewirkt  ver- 
schiedene Empfindungen  an  verschiedenen,  kleinsten,  punkt- 
förmigen Hautstellen ;  an  der  einen  Stelle  entsteht  nur  Schmerz, 
an  der  anderen  nur  Kälteempfindung,  an  der  dritten  nur 
Wärmegefühl,  an  einer  vierten  nur  Druckempfindung.  An  jedem 
„Temperaturpunkte"*  herrscht  sonst  Gefühllosigkeit  für 
Schmerz  oder  Druck.  Die  ^Druckpunkte"  liegen  viel  dichter 
und  sind  meist  häufiger,  als  die  Temperaturpimkte ;  auch  be- 
sondere „Schmerzpunkte"  und    „Kitzelgefühlpunkte" 
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sind  vorhanden.  Biese  Siimespniikte  sind  in  linearen  Ketten  an 
einander  gereiht,  welche  racQenformig  meist  von  HAarpapill^i 
ausgehen.  „Kitzelpunkt e'^  fallen  mit  den  Druck-  und 
Schmerzpunkten  zusammen;  das  Kitzelgefühl  entspricht  der 
schwächsten  Erregung  der  Nerven&ser,  das  Schmerzgefühl  der 
stärksten.  Die  Schmerzpunkte  lassen  sich  durch  die  Nadel  und 
elektrisch,  namentlich  in  den  Hauptfnrchen,  nachweisen,  in  denen 
das  Druckgefühl  fehlt. 

Goldscheidtr  exstirpirte  an  sich  selbst  Hantstückcken»  an  denen  er  vorher 
die  yerscldedenen  Punkte  festgestellt  hatte,  nnd  nntersnchte  sie  mikroskopisch. 
An  jedem  Sinnespnnkte  fand  er  einen  anffallenden  Nervenreichthnm ;  an  den 
Dmckpnnkten  fanden  sich  keine  Tastkörperchen. 

428«  Der  Banrnsinn. 

Wir  sind  nicht  allein  im  Stande,  Druck-  oder  Temperatur-  Btitiff  a^ 
Differenzen  als  solche  durch  unsere  Tastnerven  wahrzunehmen,  *««^*'»«'- 
sondern   wir   vermögen   auch   den   Ort   anzugeben,   wo  diese 
Einwirkung  geschieht:  diese  Fähigkeit   wird   als   Raumsinn 
bezeichnet. 

Methode  der  Prüfung :  —  1.  Man  setzt  zwei  abgestumpfte  Zirkelspitzen    Früfwng»- 
in  verschieden  grossen  Abständen  anf  die  zn  nntersnchende  Hantstelle  nnd  Iftsst  *]!!^!|^  ^^ 

angeben,  bei  welchem  kleinsten  Abstände  die  zwei  Spitzen 
Fig.  805.  nur  als  ein  Eindruck  gefühlt  werden.  —  Statt  des  Zirkels 

kann  man  auch  das  5i^/^i(^'sche  Aesthesiometer  an- 
wenden, welches  eine  feststehende  nnd  eine,  anf  einem  Maass- 
stabe, nach  Art  des  Schnstermaasses ,  yerschiebbare  Spitze 
tragt.  —  2.  Man  lässt  die  gesondert  wahrnehmbaren  Zirkel- 
spitzen über  andere  Hantstellen  bei  feststehendem  Abstände 
fortbewegen  nnd  fragt,  ob  die  Versuchsperson  den  Eindruck 
einer  Näherung  oder  Entfernung  der  Spitzen  von  einander 
habe.  —  8.  Man  setzt  zwei  ungleich  weit  geöffnete  Zirkel 
auf  zwei  Hauptstellen  und  lässt  angeben,  wann  beide  gleich 
weit  gespreizt  wahrgenommen  werden:  ^Fechfur's  Methode 
der  Aequivalente".  So  schien  ein  Abstand  von  4  Linien 
an  der  Stirn  gleich  zu  sein  2,4  Linien  Abstand  an  der  Ober- 
lippe. Im  Allgemeinen  findet  Camerer,  dass  eine  einer  fein 
tastenden  Hautstelle  aufgesetzte  Distanz  einer  merklich  grösse- 
ren an  einer  minder  fein  tastenden  Stelle  äquivalent  ist.  — 
4.  Man  kann  auch  mit  einem  stumpfen  Stäbchen  eine  Haut- 
Tasterzirkel,         stelle  berühren  und  (bei  geschlossenen  Augen)  angeben  lassen, 

wo  diese  genau  gelegen  sei  (E.  H.  Weber). 

Die  Untersuchungen  haben  nun  zu  folgenden  Resultaten  geführt:  Allgemeine 

Oteetee  über 

Der  Raumsinn  einer  Hautstelle  ist  umso  schärfer  ausgeprägt :       den  saum- 

1.  Je  zahlreicher  die  Tastnerven  sind,  die  an  der 
betreffenden  Stelle  endigen. 

2.  Je  grösser  die  Bewegungsfähigkeit  der  betreffenden 
Hantstelle  ist,  also  an  den  Extremitäten  gegen  die  Finger  und  Zehen 
hin  zunehmend.  Auch  an  Körperstellen,  die  besonders  schnell  bewegt 
werden,  ist  der  Raumsinn  scharf  ausgeprägt  (Vierordt). 

3.  An  den  Gliedern  ist  die  Empfindlichkeit  feiner  der  Breite 
nach,  als  der  Länge  nach  (an  der  Bengeseite  der  Ober^xtremität  um  ^  g, 
an  der  Streckseite  um  1/4) ;  ebenso  ist  die  Beugeseite  vor  der  Streck- 
seite bevorzugt  (an  der  Oberextremität  um  Ve)- 
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4.  Einen  Einflass  hat  di«  Art  der  Application  der  Zii4cel- 
spitzen :  —  a)  werden  isie  hinter  einander  aufgesetzt,  statt  gleiehzbitig, 
-^  oder  sind  die  Spitzen  erheblieh  wärmer,  oder  kälter  als  die  Haut 
(Klüg)^  %o  vermag  man  geringere  Abstände  anzugeben;  —  b)  gebt 
man  von  grossen  Abständen  der  Spitzen  stets  zu  kleineren  fiber,  so 
erkennt  man  noch  kleinere  Abstände, 

als   wenn    man  von  n  i  c  h  t  u  n  t  e  r-  g-  aoe. 

soheidbarem   Spitzenabstand   all-     g^j^j^^aj^sai^^ 
mälig   zu   grösserem    übergeht;     —        »^  I 

c)  ist  die  eine  Spitze  kalt,  die  andere         Aesthesiometer  von  Sie^ki^, 
heiss,   so  ftlhlt  man  bei  Ueberschrei- 

tung   des   nächsten  Abstandes  dennoch   zwei    Eindrücke,    allein  man 
kann  über  ihre  gegenseitige  Stellung,  nicht  urtheilen  (Czerviak). 

5.  Durch  Uebung  kann  der  Raumsinn  sehr  verschärft  werden 
.     .    [daher  die  Feinheit  desselben  bei  Blinden  (Czermuk,  GärttKer)\  und 

zwar  ist  die  Verschärfung  stets  beiderseitig  (A.  W,  Volkmann),   ' 

6.  Benetzung  der  Haut  mit  indifferenten  Flüssigkeiten 
steigert  die  Schärfe;  wird  dagegen  die  Haut  zwischen  zwei  Spitzen, 
die  noch  gesondert  empfunden  werden,  leise  gekitzelt,  oder  von 
unfühlbaren  elektrischen  Strömen  durchflössen,  so  verschwimmen  die 
Eindrücke  in  einander  (Suslowa).  Der  Raumsinn  wird  unter 
Anwendung  des  constanten  Stromes  an  der  Kathode  verschärft 
(Stislowa)  (§.  337),  ebenso  durch  Röthung  der  Haut  in  Folge  von 
Reizen  (Klivkenberg) ,  auch  durch  geringe  Dehnung  der  Haut  (Sckfmy)^ 
ferner  nach  kohlensauren  (v,  Basch  &  v.  Dietl)  ^  oder  warmen 
Kochsalz-Bädern  (Santius)^  —  auch  vorübergehend  nach  Genuas  von 
CoffeYn  (Rumpf). 

7.  Anämie  (durch  Hochlegen  der  Glieder),  oder  venöse 
Hyperämie  (durch  Venencompression)  stumpfen  den  Raumsinn  ah, 
ebenso  zu  häafige  Wiederholung  von  Tastprüfungen  (durch  Ermüdung) 
(M,  Aisberg)  \  —  desgleichen  abstumpfend  wirken  Kälte  auf  die 
Haut  ( Goltz)  ^  der  Einfluss  der  Anode  (Spanke),  starke  Dehnung 
der  Haut,  z.  B.  der  Bauchdecken  in  der  Schwangerschaft  (Czermak^ 
Teuffei) ^  ferner  vorhergegangene  Anstrengung  der,  unter  dem  Hant- 
bezirke liegenden  Muskeln  (Schmey),  —  sowie  einige  Gifte :  Atropin, 
Daturin,  Morphin,  Strychnin,  Alkohol  (Lichtenfels) ^  Bromkalium, 
Cannabin  (Rumpf)  ^  Chloralhydrat. 

ÄZeifMte  Im  Folgenden  sind    die  kleinsten  Entfernungen  in  Millimetern  ange- 

<^*^u<e     geben f    in  denen  noch  zwei  Zirkelspitzen  getrennt  wahrgenommen  wurden  bei 

gesimderter  einem  Erwachsenen  (die  analogen  Zahlen  für  einen  12jährigen  Knaben  sind 
Mndrüeke    dahinter    eingeklammert).    Zungenspitze    1,1    Mm.  (1,1).  —  Dritte   Phalanx 

au/derHaut.Yu^geT  volar  2—2,3  (1,7).  —  Rothe  Lippe  4,5  (3,9).  —  Zweite  Phalanx  Finger 
volar  4 — 4,5  (3,9).  —  Erste  Phalanx  Pinger  volar  5—5,5.  —  Dritte  Phalaoi 
Pinger  dorsal  6,8  (4,5).  —  Nasenspitze  6,8  (4,5).  —  Metacarpalköpfchen  volar 
5—5,5—6,8  (4,5).  —  Daumenballen  6,5—7.  —  Kleinfingerballen  5,5 — 6.  — 
Hohlhandmitte  8 — 9.  —  Zungenrücken  Mitte  und  Rand,  weisse  Lippe,  Meta- 
carpus  des  Daumens  9  (6,8).  —  Dritte  Phalanx  Grosszehe  plantar  11,3(6,8).— 
Zweite  Phalanx  Finger  dorsal  11,3  (9)  —  Backe  11,3  (9).  —  Lid  11,3  (9).  — 
Harter  Gaumen  Mitte  13,5  (11,3).  —  Unteres  Drittel  des  Vorderarmes  volar  15. 
—  Jochbein-Haut  vom  15,8  (11,3).  —  Metatarsus  hallucis  plantar  15,8  (9).  — 
Erste  Fingerphalanx  dorsal  15,8  (9).  —  Metacarpalköpfchen  dorsal  18  (13,5).— 
Innere  Lippe  20,3  (13,5).  —  Jochbein-Haut  hinten  22,6  (15,8).  —  Stirn  untM 
25^,6  (18).  —  Ferse   hinten  22,6  (20,3).  —  Hinterhaupt   tinten   27,1  (22,6).  - 
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Handrücken  31,6  (22,6).  —  ünterkinn  33,8  (22,6).  —  Scheitel  33,8  (22,6).  — 
Kniescheibe  36,1  (31,6).  —  Kreuzbein  nnd  Glntäen  40,6  (33,8).  —  Unterarm 
nnd'  Unterschenkel  34,6  (36,1).  —  Fassrücken  nahe  den  Zehen  40,6  (36,1).  — 
Stemum  45,1  (33,8).  —  Nacken,  hoch  54,1  (36,1).  —  Rückgrat  (fünfter  Brust- 
wirbel), untere  Brust-  und  Lenden-Gegend  54,1.  —  Nackenmitte  67,7-  —  Ober- 
arm-, Oberschenkel-  und  Rücken-Mitte  67,7  (31,6-40,6). 

Experimentirt  mati  nach  Methode  4  (pg.  985),  so  findet  man  den  Ortssinn 
am  ausgeprägtesten  im  Gesichte  und  in  den  Gelenkfurchen  der  Finger;  —  dann 
folgen  Handteller,  Handrücken  (Fehler  bis  IVj  Cm.),  —  Hals ,  Unterarm  (Fehler  bis 
2  Cm.),  —  Claviculargegend,  Oberarm,  Bauch  (Fehler  bis  3  Cm.),  Brust,  Fuss- 
rticken,  Unterschenkel  (Fehler  bis  4  Cm.),  -  Oberschenkel  (Fehler  bis  7  Cm.). 
Berührung  einer  Zehe  wird  oft  verwechselt.  Schwangere  localisiren  schlecht  auf 
ihrer  Bauchhaut  (Leubuscherj. 

Täuschungen  des  Raumsinnes  —  kommen  vielfach  vor,  die  auffälligsten 
sind:  —  1.  Eine  gleichmässige  Bewegung  über  eine  Hautfläche  scheint  an  jenen 
Stellen  schneller  zu  erfolgen,  welche  den  feinsten  Raumsinn  besitzen.  — 
2.  Berührt  man  blos  mit  zwei  Zirkelspitzen  die  Haut,  so  scheinen  diese  weiter 
von  einander,  als  wenn  man  mit  denselben  über  die  Haut  hinwegstreicht 
(Feehnery.  \ —  3.  Eine  Kugel  mit  kurzen  Stäbchen  belastet,  erscheint  uns  grösser, 
als  mit  langen  (Tourttuäj.  —  4-  Bei  übereinander  geschlagenen  Fingern  fühlen 
wir  zwischengelegte,  kleine  Körper  doppelt  (Versuch  des  Aristoteles).  —  5.  WeWien 
Hautlappen  transplantirt,  z.  B.  ein  gestielter  Stimlappen  zur  Nase  hin,  so  fühlt 
der  Operirte  (falls  die  Stirnnerven  functionsfähig  geblieben  sind)  den  neuen 
Nasentheil  oft  Monate  noch  als  Stimtheil. 

Um  die  Erscheinungen  des  Raumsinnes  zu  erklären,  hat  es  nicht  an  viel- 
fachen Versuchen  fE.H,  Weber,  Lotte,  Meissner ,  Czermak ,  fVundt ,  Bemsteinj 
gefehlt.  E.  H,  Weber  ging  von  der  Vorstellung  aus,  dass  eine  und  dieselbe, 
vom  Gehirn  zur  Haut  verlaufende  Nervenfaser  innerhalb  ihres  Verbreitungs- 
bezirkes stets  nur  einen  Eindruck  aufnehmen  und  vermitteln  könne.  Er  nennt 
nun  „Empfindungskreis''  einen  jeden  Bezirk  der  Haut,  in  welchem  nur  eine 
einzige  Faser  sich  verbreitet.  Wirken  nun  gleichzeitig  zwei  Eindrücke  auf 
das  Tastorgan  ein ,  so  entsteht  dann  die  doppelte  Empfindung  ,  wenn  ein ,  oder 
mehrere  Empfindungskreise  zwischen  diesen  beiden  Erregungspnnkten  liegen.  Mit 
dieser,  also  auf  anatomischer  Basis  berahenden  Interpretation  lässt  es  sich  nicht 
vereinen,  dass  durch  Uebung  sich  die  Empfindungskreise  verkleinern  können, 
und  ferner,  dass  ohne  Unterschied  nur  eine  Empfindung  entsteht,  wenn  beide 
Zirkel  spitzen  so  aufgesetzt  werden,  dass  beide  Spitzen  (die  etwas  weiter  von 
einander  abstehen ,  als  der  Durchmesser  eines  Empfindungskreises  -beträgt)  bald 
innerhalb  zweier  benachbarter  Empfindungskreise  stehen,  bald  innerhalb 
zweier  anderer,  zwischen  denen  einer  eingeschoben  liegt.  —  Jm  Anschlüsse  an 
Lotze  nimmt  Wundt  vom  psychophysiologischen  Gesichtspunkte  aus  an,  dass 
jede  Hautstelle  mit  dem  Tasteindruck  zugleich  stets  die  Localisation  der 
Empfindung  dem  Gehirn  kundgebe.  Jede  Hautstelle  vermag  also  der  Tast- 
empfindung eine  „locale  Färbung"  zu  verleihen,  welche  als  „Localzeichen" 
verwerthet  wird.  Er  nimmt  an,  dass  diese  locale  Färbung  sich  von  Punkt  zu 
Pankt  der  Haut  abstuft.  Diese  Abstufung  ist  an  denjenigen  Hautatellen  sehr 
jäh,  an  denen  der  Raumsinn,  fein  ausgebildet  ist,  an  denjenigen  jedoch  sehr 
allmählich  erfolgend,  wo  stumpfer  Raumsinn  herrscht.  Getrennte  Eindrücke 
fliessen  in  einen  einzigen  zusammen,  so  weit  die  Abstufung  jener  localen  Färbung 
unmerklich  ist.  Da  durch  Uebung  und  Aufmerksamkeit  Differenzen  der  Empfindung, 
die  für  gewöhnlich  nicht  wahrgenommen  werden,  bemerklich  gemacht  werden 
können ,  so  erklärt  sich  hieraus  die  Verkleinerung  der  Empfindungskreise  eben 
durch  die  Uebung.  Der  Empfindungskreis  ist  ein  Hautbezirk,  innerhalb  dessen  sich 
die  locale  Färbung  der  Empfindung  so  wenig  verändert,  dass  zwei  gesonderte 
Eindrücke  in  einen  verschmelzen. 

Ej)eb  hat  Untersuchungen  über  den  „Fühlraum^  der  Hand  angestellt,  ^mtmu«. 
d.  li.  über  die  Gesammtheit  aller  Punkte ,  vrelche  wir  mit  der  Spitze  des  Zeige- 
fingers (bei  fester  Körperhaltung)  erreiclien  können.  Bewegt  man  (natürlich  bei 
geschlossenen  Augen)  beide  Hände  an  einem  quer  gespannten  Faden  entlang 
rechtshin,  beziehungsweise  link.<}hin,  so  zeigt  sich  Asymmetrie  in  den  zurück- 
gelegten Strecken :  bei  Rechtshändern  ist  meist  die  rechte,  bei  Linkshändern  die 
linke  Fühlstrecke   kleiner.     Nervenkranke   zeigen   oft  enorme  Abweichungen.  — 


Wundt. 
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Bei  dem  Willen,  Bevegnngen  von  gleicher  Ansdeluiiuig  auszufahren,  Gilt  die 
gefUnte  Bewegung  um  so  kleiner  »tu  ,  je  mehr  die  Muskeln  bereits  oontrahirt 
waren.  ^  Die  Empfindung  der  Grösse  und  Bichtnng  unserer  Willk&rbewegangen 
hängt  ab  vom  Willensimpnls  zur  Bewegung  /"LoeöJ. 

429.  Der  Drncksma. 

Dtcrch  den  Drucksinn  werden  wir  unterrichtet  über  den 
Grad  der  Belastung ,  welcher  jeweilig  auf  den  verschiedenen 
Stellen  der  Haut  statthat. 

Dem    Drnoksinne    dienen    speeifisohe    Nerrenend- 
apparate  in  punktförmiger  Lage.    Diese  „Druckpunkte^ 
(Magnus  Blix)  sind  mit  einer  ver- 
schiedenen Intensität  der  Empfindung  P>c*  so?, 
begabt ;  an  manchen  Stellen  (Rflcken,                      •.:..• 


tf.  •• 


Oberschenkel)  zeichnen  sie  sich  durch        -iV*.. 


:,'..•.•'•:        •••    >. 


DnUktinnes. 


eine  besonders   lebhafte  Nachempfin-      .:{'{\'i-' 

düng  aus.  Die  Anordnung  der  Druck-       **  '•^•'        ''.'}:'.''*!' 

punkte  ist  eine,  dem  Typus  der  An-         a  h  e 

Ordnung   der  Temperaturpunkte  ent-     Druckpunkte:  a  von  der  Kitte 
sprechende.     Die    Druckpunktketten     derFosMohie,  -  »  von  der  Haut 

,,  .  ^     .  -1         T*.  t^^  de«  Jochoogens ,   —  e  vom  Kucken 

schlagen  meist  eine  andere  Richtung  (nach  GddsckHterj, 

ein,  als  die  Wärme-  und  Kälte-Punkte  ; 

im  Allgemeinen  ist  ihre  Dichtigkeit  grösser.'  Als  Minimalabstand,  in 
welchem  2  Druckpunkte  bei  gleichzeitiger  Reizung  doppelt  gefflhlt 
werden  können,  ergaben  sich  am  Rücken  4 — 6  Mm.,  an  der  Brust  0,8, 
.  am  Bauch  1,5 — 2,  an  der  Wange  0,4 — 0,6,  am  Oberarm  0,6 — ^0,8,  am 
Vorderarm  0,5 — 1,  am  HandrOcken  0,3—0,6,  am  Handteller  0,1 — 0,5, 
am  Nagelglied  volar  0,1,  daselbst  dorsal  0,3 — 0,5,  am  Unterschenkel 
0,8 — 2  ,  am  Fussrücken  0,8 — 1,  an  der  Fusssohle  0,8 — 1  Mm. 

Pi^funpf  Methode  der  Prüfung :  —  1.  Man  legt  auf  die  zu  untersuchenden  Hautatellen 

!*I«***^  ^«nacheinander  Gewichte  von  verschiedener  Schwere  und  läset  urtheilen 
Üher  Wahrnehmung  von  Druckdifferenzen.  Man  hat  hierbei ,  um  Temperatur, 
Verschiebung  und  ungleiches  Aufsetzen  möglichst  zu  vermeiden,  zuvor  die  Haut- 
steile  mit  einer  Platte  zu  bedecken,  die  für  die  Versuchadauer  liegen  bleibt; 
[auch  mass  der  Einfluss  des  Mnskelgefühles  eliminirt  sein  (siehe  §.  432)].  —  2.  Ton 
einem  Waagebalken  geht  ein,  die  Haut  berührender  Fortsatz  aus,  durch 
Belastung,  oder  Entlastung  der  Waage  wird  die  Gewichtsdifferenz  hergestellt,  tber 
welche  die  Versuchsperson  zu  unterscheiden  hat  (Dohm).  —  3.  Zur  Vermeidung 
des  lästigen  Gewichtwechsels  construirte  A.  EuUnburfr  sein  Barästhesiometer, 
ein  nach  dem  Princip  der  Spiralfederwaage  construirtes  Werkzeug;  dasselbe  tragt 
eine  abwärts  gerichtete  Pelotte,  welche  durch  Federkraft  niedergedruckt  wird. 
Ein  Zeiger  giebt  sofort  den  Grad  des  Druckes  in  Grammen  an,  den  man  durch 
festeres  oder  lockeres  Niederdräcken  sofort  leicht  variiren  kann.  —  4.  GoUz 
bediente  sich  eines  pulsirenden,  elastischen  Schlauches,  in  welchem 
verschieden  hohe  Wellen  erregt  werden  konnten.  Es  wurde  gepröft,  wie  gross  die 
letzteren  sein  mussten,  bis  man  sie  an  den  verschiedenen  Hautstellen  (denen  der 
Schlauch  anlag)  als  Pulsbewegung  wahrnahm.  —  5.  Allen  Anforderungen  genfigt 
in  bester  Weise  die  von  mir  construirte  Quecksilberdruckwaage  (Fig.308). 
Ein  Waacrebalken  (W),  auf  Schneiden  (00)  ruhend,  wird  von  dem  horizontalen 
Arme  (b)  eines  schweren  Stativs  (T)  getragen.  Der  eine  Waagenarm  besitzt  ein 
Schraubengewinde  (m),  auf  welchem  ein,  zur  Aequilibrirung  dienendes  Gewicht 
(S)  hin  und  her  .beweglich  ist.  Der  andere  Arm  (d)  geht  in  ein  senkrecht  empor- 
steigendes, calibrirtes  Rohr  (R)  über.  Abwärts  vor  letzterem  ragt  die  Druck- 
pelotte  (P)  nieder,  welche  noch  nach  Belieben  durch  ein  Gewicht  (G)  belastet 
werden   kann ,    und    welche   auf  dem  zu  prüfenden  Hautbezirke  (H)  ruht     Ans 
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einer  nebenst^endeu  Bttrette  (B),  die  ein  ßtatav  (A)  hält,  kann  Qneeksilber  in 
der  Richtung  der  Pfeile  durch  die  eioe  Schneide  des  Waagebalkens  bis  in  das 
Rohr  (R)  einsteigen.  [Ein  sehr  «artes,  leicht  bewegliches  Stück  Gnmmischlanch 
verbindet  die  Schneide  (0)  mit  einem  flxirten  GlasrGhrchen,  nnd  weiterhin  fährt 
letsteree  zn  dem  Gnmmischlanch  der  Bürette  (BD).]  Ist  der  Hahn  (h)  geschlossen, 
so  steigt  bei  jedem  Brock  auf  den  Sehlanch  (D  D)  das  Quecksilber  durch  d  in  R 
empor  und  verstärkt  den  Druck  der  Pelotte  (P).  Es  ist  ausgemessen ,  wie  gross 
das  Gewicht  des  Quecksilbers  ist,  welches  einen  Banmtheil  des  Rohres  (R)  füllt. 
Das  Werkzeug  gestattet  ohne  jede  anderweitige  Erschütterung 
ganz  beliebig  schnelle  oder  langsame  Drncksteigernngen  bei 
einer  jeden  (durch  G)  gewählten  Anfangsbelastung.  [In  der  Figur 
bedeutet  a  einen  Trieb    zur   passenden  Einstellung  des  Tragarmes  (b);  —  t  ist 


Landau*  Quecksilber-Druckwaage. 

eine  Vorrichtung  mit  2  Stellschrauben,  welche  ein  üeberschlagen  des  Waage- 
balkens verhüten.]  Je  umfangreicher  auf  den  Schlauch  (DD)  gedrückt  ^ird,  um 
80  grösser  ist  natürlich  jeder  Drnckzuwachs.  Auch  durch  Erheben  der  Bürette  (B) 
kann  der  Druck  (wenn  h  offen  ist)  verstärkt  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  diejenigen  Methoden  vorzuziehen,  bei  denen  zeitlich 
getrennt  die  differenten  Drucke  wirken,  anstatt  dass  man  einen  Anfangsdruck 
an-  oder  abschwellen  lässt ,  weil  durch  letzteres  Verfahren  die  Hautnerven 
allmählich  ermüden.  Sowohl  den  Drucksinn,  als  auch  den  später  zu  besprechenden 
Temperatursinn  prüft  man  am  zuverlässigsten  nach  „dem  Princip  der  eben 
merklichen  unterschiede^,  d.  h.  man  lässt  stufenweise  die  differenten 
Drucke  (oder  Temperaturen)  entweder  von  grossen  Differenzen  beginnend, 
oder  von  minimalsten  anfangend,  einwirken  und  sucht  die  Grenze,  an  der 
noch,  beziehungsweise  bereits  eine  sichere  Empfindung  des  Unterschiedes 
hervortritt. 
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Die  Ergebnisse   über   die  Untersachungen  des  Dmeksinnes  sind 

nun  folgende: 

Ang9m0iHe  1.  Der  minimalste  Druck,  welcher  auf  verschiedenen  Körper- 

dm  Druct  Stellen  uoch  soeben  empfunden  wird,  ist  je  nach  der  Localität  äusserst 

'*^'      verschieden.  Am  feinsten  fühlt  die  Stimhaut,  Schläfe,  der  Handrücken 

und  Vorderarm,  welche  einen  Druck  von  0,002  Gr.  wahrnehmen ;  — 

die  Finger  fühlen  ihn  erst  bei  0,005 — 0,015  Gr.  Belastung;  —  Kinn, 

Bauch,  Nase  bei  0,04 — 0,06  Gr. ;   —   die  Fingernägel  bis  zu  1   Gr. 

(Kammler  &  Aubert), 

2.  Intermittirende  Druckschwankungen  (Pulse  im  Goltz- 
sehen  Schlauche)  werden  jedoch  durch  die  Fingerspitzen  feiner  wahr- 
genommen als  durch  die  Stirnhaut. 

Je  ^sser  die  Sensibilität  einer  Hantstelle  ist,  desto  schneller  können 
einzelne  Stösse  oder  Schläge  aufeinander  erfolgen,  nm  noch  isolirt  wahrgenommen 
zu  werden:  an  der  Volarseite  des  Oberschenkels  52,  am  Handrücken  61,  an  den 
Fingerspitzen  70  Stösse  in  I  Secnnde  (Block/. 

3.  Es  werden  noch  Differenzen  zweier  Gewichte  durch  die 
Fingerspitzen  wahrgenommen,  die  sich  wie  29  :  30  verhalten  (an  den 
Vorderarmen  wie  18,2:20),  vorausgesetzt,  dass  die  Gewichte  nicht 
gar  zu  leicht,  oder  gar  zu  schwer  sind.  Aufsteigend  von  sehr  leichten 
zu  schwereren  Gewichten,  wächst  die  Feinheit  der  Unterscheidung  für 
zwei  Gewichte  zunächst,  für  schwerere  Gewichte  nimmt  dann  weiter- 
hin das  Unterscheidungsvermögen  schnell  wieder  ab  (E,  Hering, 
Loewit  &  Biedermann).  [Es  widerstreitet  diese  Beobachtung  dem 
psychophysischen  Gesetze  Fechner^s  (vergl.  §.  385).] 

4.  A,  Eulenburg  fand  folgende  Abstufungen  der  Feinheit  des 
Drucksinnes :  Stirn ,  Lippen ,  Zungenrticken ,  Wange ,  Schläfe  zeigten 
Differenzen  von  V40— Vao  an  (200:  205— 300  :  310  Gr.).  —  Die 
Dorsalseite  der  letzten  Fingerphalanx,  des  Vorderarmes,  der  Hand, 
der  1.  und  2.  Phalanx,  die  Volarseite  der  Hand  und  des  Vorder- 
armes und  Oberarm  empfanden  Unterschiede  von  Vio — ^2-  (200  :  220 
bis  200 :  210  Gr.).  —  Vorderseite  des  Unterschenkels  und  Ober- 
schenkels waren  dem  Vorderarm  ähnlich.  Dann  folgten  Fnssrücken^ 
Dorsum  der  Zehen;  viel  schwächer  war  die  Empfindlichkeit  an  der 
Plantarseite  der  Zehen,  der  Planta  selbst  und  an  der  hinteren  Seite 
des  Ober-  und  Unterschenkels.  —  Dohrn  suchte  das  kleinste  Zusatz- 
gewicht zu  ermitteln,  welches  bei  1  Gr.  Belastung  an  den  verschiedenen 
Hautstellen  zuerst  gefühlt  wurde;  dieses  war  für:  3.  Fingerphalanx 
0,499  Gr.,  Fussrücken  0,5  Gr.,  2.  Fingerphalanx  0,771  Gr.,  1.  Finger- 
phalanx 0,82  Gr.,  Unterschenkel  1  Gr.,  Handrücken  1,156  Gr.,  Hand- 
teller 1,018  Gr.,  Kniescheibe  1,5  Gr.,  Vorderarm  1,99  Gr.,  Stemnm 
3  Gr.,  Nabelgegend  3,5  Gr.,  Rücken  3,8  Gr.  Besonders  für  Druck 
empfindlich  sind  die  zarten  Wollhaare  der  Haut  (Blaschko). 

5.  Zwischen  dem  Auflegen  zweier  Gewichte  darf  kein  zu  langer 
Zeitraum  verstreichen,  doch  können  selbst  100  Secunden  verfiiesaen, 
wenn  sich  die  Gewichtsdifferenz  wie  4  :  5  verhielt  {E.  H.  Weber), 

6.  Beim  Drucksinn  macht  sich  besonders  auffällig  die  Nach- 
wirkung geltend  bei  anhaltend  bedeutendem  Drucke.  Aber  auch 
schwache,  aufeinander  folgende  Drucke  müssen  mindestens  ^/«so — ^/«j« 
Secunde  von  einander  gepennt  sein,  damit  sie  isolirt  zur  Perception 
gelangen.   Schnellere  Folge  bewirkt  Verschwimmen  der  Eindrücke. 
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Als  VaUntin  die  Fingerspitze  gegen  ein  mit  stumpfen  Zähnen 
besetztes  Rad  hielt,  empfand  er  den  Eindruck  eines  glatten  Randes, 
wenn  die. Zahne  in  den  obengenannten  Zeiten  die  Haut  streiften; 
bei  langsamerer  Drehung  verursachte  jeder  Zahn  eine  Einzeldruck- 
empfindung.  Vibrationen  von  Saiten  erkennt  man  noch  als  solche  bei 
1506 — 1552  Schwingungen  in  1  Secunde  fv.  Wittich  Gr  GrünhagenJ. 

7.  Merkwürdig  ist  die  Erscheinung,  dass  ein  Druck,  welcher 
bewirkt  wird  durch  völlig  gleichmässige  Compression  eines  Körper- 
theiles,  z. .  B.  durch  Eintauchen  eines  Armes  in  Quecksilber,  nicht  als 
solcher  empfunden  wird ;  nur  an  der  Flüssigkeitsgrenze  spürt  ihn  ein 
in  Quecksilber  eingetauchter  Finger  an  seiner  Volarfläche  (Meissner), 

430.  Der  Temperatarsinn, 

Durch    den    Temperatursinn    werden    wir    über    die  rempwa^ur- 
Schwankungen  der  Wärme  der  Bedeckungen  unterrichtet. 

Dem  Temperatursinne  dienen  specifische  Nerven- 
endigungen in  punktförmiger  Anordnung. 

Diese  „Temperaturpunkte"  reihen  sich  in  Ketten  oder  TemptnuMir' 
Linien  aneinander,  welche  meist  leicht  gekrümmt  sind.  Sie  strahlen  ^ 
radienartig  von  gewissen  Punkten  der  Haut  (meist  Haarwurzeln)  aus. 
Die  Ketten  der  Kältepunkte  fallen  im  Allgemeinen  nicht  zusammen 
mit  denen  der  Wärmepunkte,  ihre  Ausstrahlungsorte  sind  aber  ge- 
meinsam. Häufig  sind  nun  diese  Punktlinien  nicht  vollständig  vorhanden, 
sondern  nur  durch  vereinzelte  Punkte  angedeutet,  zwischen  welche 
sich  dann  nicht  selten  Punkte  einer  anderen  Empfindungsqualität  ein- 
schieben. Auf  diese  Weise  resultiren  dann  gemischte  Punktketten.  An 
den  Haaren  liegen  meist  stets  Temperaturpunkte;  an  Hautstellen 
mit  schwacher  Temperatur-Empfindung  liegen  Temperaturpunkte  nur 
an  den  Haaren. 

Das  Kältegefühl  erfolgt  momentan.,  das  Wärmegefühl  erscheint 
anschwellend.  Mechanische  und  elektrische  Reizung  erzeugt  auch  das 
Temperaturgeftthl. 

Schwache  Berührung  wird  auf  den  Temperaturpunkten  nicht 
wahrgenommen;  es  herrscht  femer  auf  denselben  Anästhesie  gegen 
Druck  und  Schmerz.  Im  Allgemeinen  überwiegen  am  ganzen  Körper 
die  Kältepunkte,  dieselben  stehen  dichter,  an  manchen  Stellen  fehlen 
die  Wärmepunkte  gänzlich.  In  Bezug  auf  den  Grad  der  Empfindlich- 
keit der  Punkte  kann  man  stark  empfindliche,  mittelmässig ,  schwach 
und  gar  nicht  empfindliche  bezeichnen.  Die  Stärke  der  Temperaturreize 
und  den  Ort  derselben  vermögen  wir  anzugeben.  Die  Wärmepunkte 
werden  durchschnittlich  in  grösseren  Abständen  doppelt  gefühlt,  als 
die  Kältepunkte.  Als  Minimalabstände  ergaben  sich  auf  der  Stirn 
0,8  Mm.  für  die  Kältepunkte,  4 — 5  Mm.  für  die  Wärmepunkte,  an 
der  Brust  waren  die  entsprechenden  Werthe  2  und  4 — 5  Mm.,  am 
Rücken  1,5 — 2  und  4 — 6,  am  Handrücken  2 — 3  und  3 — 5 ,  an  der 
Hohlhand  0,8  und  2,  am  Oberschenkel  unl  Unterschenkel  2 — 3  und 
3—4  Mm. 

Zur  Prüfung  der  Wärme-  und  Kältepunkte  dient  ein  auf  45 — 49<> 
erhitztes   oder   kaltes  (15^)  bleistiftförmiges   Metallstäbchen:    an 
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den  Eältepankten  wird  bei  leiehter  Berflhrang  nar  das  kalte  Siftbchen 
empfunden,  und  zwar  als  kalt  (ebenso  entsprechend  verhalten  sieh  die 
Wftrmepnnkte).  Gegen  Torsichtige  Berflhrang  mit  Objeoten  von  Ha«t- 
temperatnr  sind  beide  Punktarten  unempfindlich. 

Das  Bestimmende  für  die  Temperatorempfindnng  ist  nacli 
E.  Hering  die  Eigentemperatur  des  thermischen  Endapparates. 
So  oft  derselbe  an  irs^nd  einer  Hantstelle  eine  Temperatur  hat, 
welche  über  seiner  Nullpunktstemperatur,  d.  h.  seiner  neutralen 
Eigentemperatur,  liegt,  empfinden  wir  "Wärme,  —  im  ent- 
gegengesetzten Falle  hingegen  Kälte.  Die  eine  oder  die  andere 
Empfindung  ist  um  so  deutlicher  oder  stärker,  je  mehr  die 
jeweilige  Temperatur  des  thermischen  Apparates  von  seiner 
Tf ullpimktstemperatur  abweicht.  Der  Nullpunkt  kann  sich  j^och 
in  Folge  äusserer  Erwirkungen  ziemlich  schnell  innerhalb 
gewisser  Grenzen  verschieben. 


Fig.  809. 
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Methoden  der  Methode  der  Prflfblig :  —  Es  werden  Hantstellen  nach  einander  mit  yer- 

J'^^^T^^  schieden  temperirten  Objecten  von  gleicher  Grösse  und  gleichem  Wärmeleitongs- 
nnp  /•«•»^*  yennögen  berührt.  —  1.  Nothnagel  verwendet  hierzu  kleine,  mit  kaltem  oder 
warmem  Wasser  gefällte,  mit  Metallboden  versehene  und  auf  die  Haut  su  setzende 
Holzkästchen,  in  denen  ein  in  das  Wasser  gesenktes  Thermometer  zugleich  die 
Temperatur  anzeigt.  —  2.  Man  kann  auch  zwei  Thermometer,  welche  man  an 
ihren  grossen  Spindeln  (eventuell  auf  elektrischem  Wege)  ungleich  erwannt  hat, 
zum  Vergleiche  direct  anlegen  (A,  EulmäurgJ, 

Die  über  den  Temperatursinn  gemachten  Erfahrungen  sind: 

1.  Im  Allgemeinen    entsteht  das  Gefühl   der   Kälte,    wenn   ein 
^""wlm"*"^  der  Haut  anliegender  Körper   derselben  Wärme   entzieht,    umgekehrt 

das  der  Wärme,  wenn  Wärme  an  die  Haut  mitgetheilt  wird. 

2.  Je  grösser  das  Wärmeleitnngsvermögen  des  die  Haut  be- 
rührenden Körpers  ist,  um  so  intensiver  ist  das  Gefühl  der  Wärme 
oder  der  Kälte  (vgl.  §.  219). 

3.  Im  Bereiche  von  15,5 — 35 <^  0.  empfindet  man  noch  dentlieh 
Wärmedifferenzen  von  0,2 — 0,16<>  R.  an  den  Fingerspitzen  fE.  H. 
Weber).  Die  Temperaturen,  welche  in  der  Nähe  der  Blutwärme  liegen 
(von  33 — 27°  C. ,  Nothnagel) ,  werden  (von  den  bevorzugten 
Stellen)  am  genauesten ,  selbst  bis  0,05^  C.  Differenz  unterschieden 
'Lindemann),    Weniger    genau   lassen    sich   Differenzen    angeben    in 
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der  Breite  von  33 — 39»  C. ,  sowie  zwischen  14 — 27*  C.  —  Er- 
wÄrmuDg  bis  52,6"  0.  und  Abkohlnng  von  +  2,8«  C.  an  (Dimatk) 
bewirken  neben  der  TempetatnrempfindDng  entschiedene  Schmerzen. 
4.  Die  Empfindlichkeit  fttr  die  Kälte  iat  im  Allgemeinen  grOaaer, 
als  die  für  Wärme,  —  an  der  linken  Hand  grösser,  als  an  der  rechten 
(Goldschtider) .  —  Die  verschiedenen  Hautstellen  differiren  in  der 
Feinheit  der  WArmeperception ,  nnd  zwar  der  Reihe  nach:  Zungen- 
spitze, Lider,  Wangen,  Uppen,  Hals,  Rnmpf.  Als  wahnielunbares 
Minimnm  fand  Nothnagel  an  der  Brnat  0,4",  Rücken  0,9»,  Hand- 
rflcken  0,3*,  Vola  0,4",  Arm  0,2',  Fnssrüeken  0,4",  Oberachenkel  0,5», 
Unterschenkel  0,6»,  Wange  0,4—0,2%  Schläfe  0,4—0,3"  C.  Merk- 
wflrdiger  Weise  hat  die  Hant  in  der  Hittellinie  (z.  B.  der  Nase)  ein 
stumpferes  Wärmegefühl  als  die  lateralen  Bezirke  (Nasenflügel)  (E,  H. 
Weber). 

Fig.  3J0. 
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Fig.  310  zeigt  uns,  wie  an  ein-  und  derselben  HautateUe  der 
Wärme-  nnd  Kälte-Sinn  topographisch  versehiedenarttg  localisirt  sind. 

ColäsekaeUr  nimmt  für  die  Empfindlichkeit  in  der  Wahrnehmong  der  Eält« 
12  empirisch  festgesetzte  Stufen,  für  die  der  Wärme  3  Stufen  an.  Jeder  Hant- 
stello  kommt  eine  bestimmte  Stufe  der  Empfindlichkeit  gn,  welche  bei  allen 
Gesunden  ziemlich  constant  ist.  So  steht  z.  B.  die  Haat  der  Mammilla  für  die 
Eältewahmehmang  auf  Stufe  11,  für  Wärme  auf  Stufe  8;  —  die  Uitte  der  Fass- 
aohle  beziehentlich  auf  Stafe  7  oud  'i, 

Bepinselnne  der  Zunge  nnd  Mundschleimhaut  mit  10°,'a.  CocaSnlöaung  hebt 
die  Empfindung  fdr  warm  und  kalt  völlig  anf.  Die  kühlende  Empfindung  des 
Menthols  beruht  auf  Baizung  der  Kaltenerven ;  CO^  erre^  auf  der  äosaeren  Haut 
die  Wännenerveu  ( Goldscheidtr, . 

5.  Am  besten   wird   die  Wärmedifferenz  wahrgenommen,   wenn 
dieselbe  Hautetelle  nach  einander  von  der  verschiedenen  Temperatur 
afßcirt  wird;  lässt  man  dagegen  gleichzeitig  nebeneinander  zwei  ver- 
Land a  i  s .  Physiologie.  7.  Aufl.  63 
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sohiedene  Temperaturen   einwirken,    so    versohmelzen    Mcht    die  Ein- 
drücke, zumal  wenn  die  beiden  Stellen  einander  sehr  nahe  liegen. 

6.  Uebung  yersohftrft  den  Temperatursinn ;  venöse  Blutf&lle  der 
Haut  stumpft  ihn  ab,  Verminderung  des  Blutgehaltes  yerfeinert  ihn 
(M.  Aisberg).  Bei  Berührung  g  r  ö  s  s e  r  e  r  Hautflächen  ist  das  Unter- 
scheidungsvermögen  feiner  als  bei  kleinen.  Schnelle  Schwankungen 
rufen  weiterhin  intensivere  Empfindungen  hervor,  als  allmUhliche 
Uebergänge  der  Temperatur.  —  Leicht  tritt  Ermüdung  ein  (Gold- 
scheider). 

TäuM^ungen  Auch  im  Bereiche  des  Temperatnrsmnes  kommen  mancherlei  Täaschnn- 

imB^reieh»  g^^  y^j..  —  j^  Mitunter  kann  die  Empfindung  von  Wärme  oder  Kalt«  in  para- 
Temperatur-  doxer  Weise  wechseln :  wenn  man  z.  B.  die  Haut  zuerst  in  Wasser  von  10^  C. 
Sinnes,  taucht ,  80  empfinden  wir  Kälte ,  taucht  man  sie  sodann  sofort  in  Wasser  von 
16^  C,  80  entsteht  zuerst  Gefühl  der  Wärme,  aber  schon  bald  wiederum  Kälte- 
gefühl. —  2.  Dieselbe  Temperaturhöhe,  auf  eine  grössere  Hantfläche  applidrt, 
wird  höher  taxirt ,  als  auf  kleiner  Fläche ;  z.  B.  hält  die  ganze ,  eingetauchte 
Hand  Wasser  von  29,5°  C.  für  wärmer,  als  ein  Finger  Wasser  von  32'^  C.  — 
3.  Kalte  Gewichte  werden  für  schwerer  taxirt,  als  warme. 

PaOo-  Pathologisches  zum  Tastsinne.  —    Eine  Verschärfung  des  Tastsinnes 

Jf^^^i^l  (Hyperpselaphesie)  kommt  nur  selten  vor,  doch  fand  man  grössere  Empfindlichkeit 
^hetU,  für  Temperaturdifferenzen  an  Hautstellen,  deren  Epidermis  nach  Yesi- 
cantien  und  Bläschenausschlägen  (Zoster)  verdünnt  war,  ebenso  bei  Tabetikem, 
Ranmsinnverschärfung  ebenso  in  den  beiden  ersten  Fällen  und  bei  Roth - 
lauf.  Als  eine  Abnormität  des  Raumsinnes  beschreibt  Brown-S^qnard  die  Em- 
pfindung von  drei  Spitzen,  wenn  nur  zwei  die  Haut  berühren,  oder  von  zwei, 
FaroAox^i  wenn  nur  eine  die  Haut  betupft.  —  Als  eine  eigenthümliche ,  paradoxe 
Lecahaatwu,  Localisation  der  Empfindung  beobachte  ich  an  mir  selbst,  dasa  ein  Druck 
mit  der  Schärfe  des  Fingernagels  auf  die  Stelle  des  Angulus  Ludovici  des 
Sternums  stets  zugleich  ein  Stechen  im  Kinne  bewirkt.  Hier  wird  die  Reiznng 
eines  Endastes  der  Nn.  subcutanei  colli  an  die  Peripherie  eines  anderen  Endastes 
dieser  Nerven  verlegt.  —  Eine  merkwürdige  Alteration  des  Raumsinnes  besteht 
darin,  dass  bei  geschlossenen  Augen  das  Individuum  seinen  Körper  abnorm  gross, 
oder  zwergbaft  zusammengeschrumpft  fühlt,  oder  sogar  die  Empfindung  von  einer 
Daplicität  seines  Leibes  hat ;  ersteres  beobachtete  man  auch  bei  massiger  Morphio- 
lutoxication  —  Bei  Entai-tung  der  Hinterstränge  des  Rückenmarkes  beobachtete 
Obersteiner^  dass  der  Kranke  darüber  im  Unklaren  war,  ob  rechts  oder  links  eine 
Berührung  statthatte  („Alloc  hirie").  —  Brown-Siquard  sah  bei  halbseitig 
durchtrenntem  Rückenmarke  links  applicirte  Reize  auf  der  rechten  Seite  empfunden 
werden,  und  umgekehrt.  —  Selten  sah  man  bei  Himleiden,  dass  ein  doppelseitig 
applicirter  Reiz  nur  an  einer  Seite  gefühlt  wurde  (Oppenheim,  BrunsJ. 

Bjfpopseia-  Schwächung  bis  Auslöschung  der  Tastempfindungen  (Hypo- 

A  ^^laheeie  ps^laphesie  und  Apselaphesie)  können  entweder  mit  gleichartigen  Leiden  der 
'  sensiblen  Nerven,  oder  für  sich  allein  vorkommen.  Seltenergehen  nur  einzelne 
Qualitäten  der  Tastempfindungen  verloren,  z.  B  der  Drucksinn  oder  der  Tempe- 
ratursinn [oder  nur  die  Wärme-  oder  Kälte-Empfindung  fAug.  Hoffmann  ] ,  Zu- 
stände, die  man  als  „partielle  Tastsinnlähmung"  bezeichnet  hat.  — 
„Eingeschlafene"  Glieder,  welche  gegen  schwache  Druckreize  taub  sind, 
empfinden  nicht  Kälte  (Herzen) ;  erst  viel  später  erlischt  die  Function  der  Druck- 
iind  Wärme-Fasern  { GoldscJieiderJ , 

431.  Die  Gemeingeföhle.  Der  Schmerz. 

Begriff  der  Unter  Gemeiiigefühlen  verstehen  wir  unangenehme  ,  oder 

g^uü€.    angenehme  Empfindungen  in  unseren  mit  G-efühl  ausgestatteten 

Körpertheilen ,    welche   sich   nicht  auf  äussere  Objecte  beziehen 

und   die    sich   in  ihrer  Eigenartigkeit  weder  beschreiben,  noch 

vergleichen  lassen.     Es  gehören  hierhin  Schmerz,    Hunger. 
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Durst,  Ekel,  Ermüdung,  Schauder,  Schwindel, 
Kitzel,  Wollust,  Wohlsein  und  Unwohlsein  und 
die  respiratorischen  Gefühle  der  freien  oder  der 
beengten  Athmung. 

Der  Sehmerz    —    kann   überall   auftreten,    wo   sensible  Nerven    Sehmm, 
sind;    die  Ursache    desselben  ist  stets  in  einer,  über  das  Normale 
hinaus  liegenden  Reizung   der   sensiblen  Nerven  belegen.    Alle  Arten 
der  Reize:    mechanische,    thermische,    chemische,    elektrische,    sowie 
somatische  (Entzündungen,  Ernährungsstörungen  u.  dgl.)  können  Schmerz 
erregen.    Gerade    die   letztgenannten   scheinen   besonders   wirksam  zu 
sdn,  da  manche  Gewebe  bei  Entzündungen  ausserordentlich  schmerzen 
(z.  B.  Muskeln ,  Knochen) ,    während   sie  gegen  Schnitte  ziemlich  un- 
empfindlich sind.  Der  Schmerz  kann  hn  ganzen  Verlaufe  eines  sensiblen 
Nerven  erregt  werden,  von  seinem  Centrum  bis  zur  Peripherie ;  stets 
wird    aber   die  Empfindung  an  das    periphere  Ende  verlegt  (Gesetz    Otset»  der 
■der   excentrischen   Wahrnehmung).     Hierbei    kann    es    vor- ***^a»r. 
kommen,    dass  durch  Reizung  der  Nerven,    z.  B.  in  der  Narbe  eines    •»«*«~v- 
Amputationsstumpfes,  ein  Schmerzgefühl  in  solchen  Theilen  empfunden 
Avird,  die  längst  entfernt  sind.  —  Bei  heftiger  Reizung  im  Verlaufe 
«ines  sensiblen  Nerven  kann  es  ferner  vorkommen,    dass  derselbe  an 
der  Stelle  der  Affection  leitungsunfähig  wird.  Peripherische  Eindrücke 
können  also  nicht  mehr  zur  Perception  kommen.  Wenn  nun  weiterhin 
die  schmerzerregende  Noxe   noch   am  centralen  Ende    der    ergriffenen 
Nervenbahn  fortwirkt,    so  wird  diese  Reizung  noch  excentrisch  wahr- 
genommen. So  entsteht  die  auf  den  ersten  Blick  paradoxe  Erscheinung 
der  Anaesthesia  dolorosa.  —  Beaclitenswerth  für  die  Schmerz-  Anaeithtia 
Empfindungen  ist  das  Unvermögen  des  Befallenen,  dieselben  genau  zu 
localisiren.  Am  besten  gelingt  dies  noch,  wenn  der  schmerzmachende 
Eingriff  peripherisch  an  kleiner  Stelle  wirksam  ist  (z.  B.  Nadelstich); 
wenn  jedoch  im  Verlaufe  der  Nerven  die  Erregung  statthat,  oder  im        »e- 
"Centrnm,  oder  an  Nerven,  deren  Enden  unzugänglich  sind  (Eingeweide),        der  "' 
so  entsteht  ein  nicht  zu  localisirender  Schmerz  (z.  B.  Leibweh).    Bei  ^^«^•««*»»- 
heftigen  Schmerzen  kommt  noch  hinzu,  dass  sich  leicht  die  Erscheinung 
der  Irradiation    der  Schmerzen    zeigt  (§.  366,  5),    wodurch    die /rra*a*/on. 
Localisirung  unmöglich  wird.  —  Selten  pflegt  der  Schmerz  continuirlich 
in  gleichmässiger  Stärke  anzuhalten,  vielmehr  kommt  es  in  der  Regel 
zu   An-  und  Ab-Schwellungen  der  Intensität  und  zu  anfallartigen  Ver- 
■stärknngen. 

Die  Intensität   des  Schmerzes    hängt   ab   zunächst   von   derintetunätde* 
Reizbarkeit  der  sensiblen  Nerven.  In  dieser  Beziehung  herrschen  theils 
bedeutende  individuelle  Schwankungen,  theils  finden  sich  einige  Nerven, 
z.  B.  der  Trigeminus  und  Splanchnicus,  durch  excessive  Empfindlichkeit 
Tor  den   übrigen  ausgezeichnet.    —    Je    grösser  ferner   die  Zahl    der 
^r^iflfenen  Nervenfasern    ist,  desto  grösser  ist  der  Schmerz.     Endlich 
ist  die  Dauer  von  Einfluss.    insofern  dieselbe  Erregung  bei  längerem 
Anhalten   die  Schmerzen   bis    zum  Unerträglichen    steigern   kann.    —  Undefinirbart 
Naeh  der  Art  der  Empfindung  pflegt  man  wohl  stechende,  schneidende,  deaSehmerae», 
bohrende,    brennende,    schiessende,   klopfende,  drückende,    nagende, 
reissende,    zuckende,    dumpfe  u.  dgl.    zu  bezeichnen,    deren  Ursache 

63* 


996 


Der  Schmerz. 


I§-  431.] 


Prüfung  dm- 

Haut- 

sentibilüät 

'und  des 

Üehment», 


PicUho- 
logitehu, 

I^yptralffie. 


Paralgie. 


Sturcügie. 


ffypalgie, 
Analf/ie. 


UtCalloskopie. 


'/Yan*/ert. 


jedoch  völlig  unaufgeklärt  ist.  —  Schmerzhafte  Empfindungen  werden 
ausgelöscht  durch  Anaesthetica  und  Narcotica:  Aether,  Chloro- 
form, Morphin  u.  A.  (vergl.  §.  366,  5). 

Zar  PrüfuDg  der  cutanen  Sensibilität  pflegt  man  am  besten  elektriscbe 
constante,  oder  inducirte  Ströme  anzuwenden  fDuchenne^  Leyden).  Man  stellt  so- 
wohl das  Empfindungsminimnm  fest,  d.  h.  diejenige  Stärke  des  Stromes, 
welche  die  erste  Spar  von  Empfindung  hervorruft,  als  auch  das  Schmers- 
minimum, d.  h.  die  kleinste  Stromstärke,  welche  zuerst  deutlichen  Schmerz 
bewirkt  (Lombroso  ^  Bernhardt),  —  Die  1 — 2  Cmtr.  von  einander  abstehenden 
Elektroden  sind  etwa  stricknadeldänn ,  metallisch.  Nach  Bernhardt  sind  im 
Folgenden  nach  Abstand  der  Bollen  des  Inductionsapparates  die  Empfindung s- 
minima  und  dahinter  (eingeklammert)  dieSchmerzminima  eines  Gesunden 
mitgetheilt:  Zungenspitze  17,5  (14,1).  —  Gaumen  16,7  (13,9).  —  Nasenspitze, 
Lider,  Zahnfleisch,  Zungenrücken,  rothe  Lippen  15,7 — 15,1  (13 — 12,5).  —  Wange. 
Lippen,  Stirn  14,8 — 14,4  (13 — 12,5).  —  iiromion,  Brustbein,  Nacken  13,7  bis 
18  (11,5 — 11,2).  —  Rficken,  Oberarm,  Gesäss,  Hinterhaupt,  Lende,  Hals,  Vorder- 
arm, Scheitel,  Kreuz,  Oberschenkel,  Dorsnm  I.  Phal. ,  Fussrucken  12,8 — 12 
(12 — 9,2).  —  Dors.  U.  Phal.,  Dors.  d.  Metacarp.-Köpfchens,  Handrücken,  Unter- 
schenkel, Nagelglied,  Knie  11,7—11,3  (10,2—8,7).  —  Vol.  cap.  oss.  metacazp, 
Zehenspitze,  Vola,  II.  Phalanx  vol.,  Daumenballen,  Plant,  oss.  L  metatars.  10,9 
bis  10.2  (8-4). 

Pathologisches. —  Bei  gesteigerter  Empflndlichkeit  der  die  Schmerzempfindmig 
vermittelnden  Nerven  kann  schon  eine  leise  Berührung  der  Haut,  ja  sogar  blosses 
Anblasen  die  heftigsten  Schmerzen  veranlassen  (cutaneHyperalgie),  namentlich 
bei  entzündlichen  oder  exanthematischen  Zuständen  der  Haut.  —  Als  cutane 
Paralgien  kann  man  gewisse,  unangenehme  bis  schmerzhafte  Empfindungs- 
anomalien bezeichnen,  die  häufig  in  der  Haut  localisirt  sind :  Hautjucken,  Gefahl 
des  Kribbeins  oder  Ameisenlaufens,  des  Brennens  und  der  Kälte.  —  Bei  Menin- 
gitis cerebro-spinalis  fand  man  selten  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  ein  Stich 
in  die  Sohle  eine  doppelte  Schmerzempfindung  und  eine  doppelte  Beflexzuckong 
hervorrief  f Seiffett,  Naunyn),  Vielleicht  erklären  sich  diese  Fälle  dadurch,  dass 
ein  Theil  der  gereizten  Nerven  verspätete  Leitung  besass  (§.  339.  2).  —  Sodann 
gehören  hierher  die,  durch  krankhafte  Vorgänge  am  Nervenapparate  znr  Ans- 
bildung  gelangenden  Neuralgien,  charakteristisch  durch  anfallsweise  mit 
grosser  Heftigkeit  und  Ausstrahlung  eintretende  Schmerzen  (man  TgL 
z.  B.  die  Neuralgie  des  Quintus,  pg.  735).  Sehr  oft  herrscht  dort,  wo  die  Nerven- 
stämme aus  Knochencanälen,  Fascienlücken  oder  Rinnen  hervortreten,  während 
der  Anfälle  auf  stärkeren,  oder  schwächeren  Druck  excessive  Schmeradiaftigkeit 
(Valleix'  Points  douloureux,  1811).  Die  Haut  selbst,  zu  welcher  der  sensible  N^-v 
verläuft,  kann  namentlich  anfäDglich  mit  grösserer  Empfindlichkeit,  bei  längeren 
Leiden  oft  mit  verminderter  Empfindlichkeit  bis  zur  Analgesie  behaftet  sein 
(Türck) ;  im  letzteren  Falle  kann  es  zur  ausgeprägten  Anaesthesia  doloro» 
kommen  (pg.  995). 

Verminderung,  oder  selbst  Aufhebung  der  Schmeizempfiodnngen 
(HjTpalgie  und  Analgie)  können  sowohl  durch  Affectlonen  der  Nervenenden,  als 
auch  ihres  Verlaufes,  oder  der  centralen  Insertion  sich  ausbilden. 

Bei  Hysterischen,  welche  an  Hemianästhesie  leiden,  hat  man  die  überaus 
merkwürdige  Beobachtung  gemacht,  dass  das  Gefühl  der  befallenen  Seite  wieder- 
kehrt, wenn  kleine  Metallplatten  oder  Umschläge  auf  dieselbe  gelegt  werden 
(Metalloskopie)  (Burcq,  Ckarcot).  Dabei  findet  sich,  dass  bei  diesem  Wieder- 
erwachen der  Sensibilität  die  homologe  Stelle  der  gesunden  Seite  oder  Extremität 
an  ästhetisch  wird.  Es  hat  demnach  eine  Üebertragung  der  Empfindung  von  der 
gesunden  auf  die  afficirte  Körperhälfte  stattgefunden  (Transfert  de  la  sensibflite). 
Bei  Application  der  Metallplatten  kommen  galvanische  Strome  zu  Stande,  deren 
Intensität  mit  der  Art  des  Metalles  wechselt,  doch  können  von  ihnen  die  Er- 
scheinungen nicht  hergeleitet  werden.  Ihre  Erklärung  findet  die  Thatsache  darin, 
dass  sich  auch  unter  ganz  normalen,  physiologischen  Verhältnissen  Aehnlich« 
zeigt.  Beim  Gesunden  hat  nämlich  jede  Sensibilitätserhöhung  an  der  ein«i 
Körperseite  (durch  Auflegen  warmer  Metallplatten  oder  von  Umschlägen)  eine 
gleichzeitige  Verminderung  der  Sensibilität  der  anderen  Seite  zur  Folge,  und 
umgekehrt  findet  man,  wenn  man  eine  Körperstelle  durch  Auflegen  kalter  Metall- 
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platten  weniger  empfindlich  macht,  dass  alsdann  die  homologe  Stelle  der  anderen 
Seite  empfindlicher  geworden  ist  (Rumpfe  M,  RoietUhal), 

432.  Das  Mnskelgefahl,  der  Kraftsinn. 

Die  sensiblen  Nerven  der  Muskeln  (§.  294)  geben  uns  stets  Bedeutung 
über  ünthätigkeit  oder  Thätigkeit  und  im  letzteren  Falle  über  gtm/, 
das  Maass  der  Contraction  Aufschluss.  Sie  belehren  uns  über 
den  Grad  der  anzuwendenden  Zusanunenziehung  zur  Ueber- 
wältigung  von  Widerständen  (Kraftsinn,  E.  H.  Weber),  Genauer 
genommen  gehört  zu  dem  Bereiche  des  Muskelsinnes  das  Gefühl 
für  active  oder  passive  Bewegungen,  für  die  Wahrnehmung  der 
Lage  und  endlien  für  die  des  Widerstandes  und  der  Schwere 
(Goldschetder).  Offenbar  wird  das  Muskelgefühl  vielfach  vom 
Drucksinn  unterstützt  und  umgekehrt,  doch  zeigte  E,  H.  Weber^ 
dass  das  Muskelgefuhl  an  Feinheit  den  Drucksinn  übertreffe,  da 
es  Gewichtsdifferenzen  wie  39 :  40  unterscheiden  lehrt,  während 
der  Drucksinn  nur  29  :  30  auseinanderhielt.  In  einzelnen  Fällen 
fand  man  bei  Menschen  neben  gänzlicher  Unempfindlichkeit  der 
Haut  völlig  erhaltenes  Muskelgefuhl.  Hierher  gehört  auch  der 
Versuch,  dass  an  den  Beinen  enthäutete  Frösche  ohne  wesentliche 
Störung  springen  können.  Das  Muskelgefuhl  wird  aber  auch 
vielfach  unterstützt  durch  das  Gefühl  der  Gelenke,  der  Knochen 
und  der  Fascien.  Durch  das  Zusammenwirken  verschiedener 
Empfindungen ,  namentlich  in  den  Muskeln  und  in  den  Sehnen, 
resultirt  auch  das  Gefühl  von  der  jeweiligen  Lage  unserer 
Glieder  (Sternberg),  —  Manche  Muskeln,  z.  B.  die  Athemmuskeln, 
haben  nur  ein  geringes  Muskelgefühl,  —  dem  Herzen  und  den 
glatten  Muskeln  scheint  es  normal  zu  fehlen. 

Methode   der   Prüfung :    —    Es   werden   Gewichte   in   ein   Tuch   gelegt,  ^r^^fwig  ne* 
welches   in  Schleuderform   nm   den   zu   prüfenden   Theil   (z.  B.    Unterschenkel)'*^****^'"""* 
geschlungen  wird.  Der  Untersuchte  schätzt  durch  Heben  und  Senken  die  Grösse 
der  Gewichte,  und  zwar  sowohl  der  Widerstandsdifferenzen  (der  Gewichte), 
als    auch  des  Widerstandsminimums  (Wahrnehmung   der  schwächsten  Be- 
lastung).   —    Als  zweites  Object   der  Prüfung    kann  die    elektromusculäre 
Sensibilität   genommen  werden ;    d.  h.    man    bringt    durch  Inductionsströme  Prüfung  der 
die  Muskeln  zur  Contraction,    und    lässt    über   die  hierbei   eintretenden  Gefühle  «^Jj^^^ 
berichten.  Man  kann  auch  hier  die  Sensibilitäts-  und  dann  das  Schmerz-Minimum  SetuibiUtät. 
feststellen. 

Der  Gesunde  erkennt  mit  der  Oberextremität  1  Gnu.  Belastung,  ebenso 
die  Vermehrung  um  1  Gnu.  bei  15  Gnu.,  Anfangsgewicht,  um  2  Grm.  bei 
50  Grm.  Anfangsgewicht,  um  3  Grm.  bei  100  Grm.  Anfangsgewicht.  Der  Kraft- 
Sinn  einzelner  Finger  ist  verschieden.  Mit  der  Unterextremität  (Belastung  am 
Knie)  erkennt  man  30  -  40  Grm. ,  oft  erst  ein  grösseres  Gewicht.  Oft  unter- 
scheidet man  eine  Differenz  von  10  zu  20,  30  bis  70  Grm.  Im  Allgemeinen 
werden  dieselben  Unterschiede  wahrgenommen,  einerlei  ob  die  Anfangsgewichte 
leicht  oder  schwer  waren  (Chavetj. 

Durchschneidung  der  sensiblen  Nerven  bringt  Störungen  der 
feinen  Abstufung  der  Bewegung  hervor  (vgl.  ÄZ/'aches  Gesetzj.  — 
Meynert  vennuthete  als  cerebrales  Centrum  des  Muskelgeftthles  die 
motorischen  Rindencentra.  Mit  den  hier  liegenden  Ganglienzellen 
sollen  die  Muskeln  in  motorischer  und  in  sensibler  Verbindung 
stehen.     Hierfür    spricht   das   Auftreten    einer    vollkommenen    Ataxie, 
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die  1  eh  nach  Zerstörung  derjenigen  Gebiete  erzeugt  habe,  an  denen 
die  psychomotorischen  Rindencentra  der  Extremitäten  belegen  sind 
(pg.   833  und  842). 

Im  Gebiete  des  Mnskelgefühles  kommen  Täuschungen  vor. 
Ein  Gewicht,  von  einer  Extremität  gehalten,  scheint  uns  sofort  leichter 
zu  sein ,  sobald  wir  noch  andere  Muskeln  des  Gliedes  contrahiren, 
welche  zum  Gewichthalten  selbst  nicht  mitwirken  (Charpentier)-^  bei 
umgekehrter  Anordnung  des  Versuches  dünkt  es  uns  schwerer  zu  werden. 
—  Folgende  Täuschung  zeigt  das  Muskelgefühl  der  Zunge.  Wird  die 
Spitze  derselben  gegen  und  unter  eine  enge  Zahnlücke  gestemmt  und  dar- 
unter hin  und  her  verschoben,  so  tritt  das  Gefühl  hervor,  als  ob  die 
Zähne  beweglich  nachgäben  (Landois), 

Zu  intensive  Thätigkeit  des  Muskels  ruft  das  Gefühl  der  Er- 
müdung, der  Abgeschlagenheit  und  Sohwerein  den  Gliedern 
hervor,  was  ebenfalls  auf  das  Mnskelgefilhl  zu  beziehen  ist. 

Atfko-  Pathologisches.  —  Abnorme  Steigerungen  des  Moskelgefnhles   (mascnläre 

'•f****'-  Hyperalgien  und  Hyperästhesien  sind  immerhin  selten.  Es  gehört  hierher  jene, 
als  Anxietas  tibiarum  beschriebene  qualvolle  Unruhe,  welche  zu  einem  be- 
ständigen Stellungswechsel  der  Beine  antreibt  und  die  nicht  selten  Nachts  selbst 
Gesunde  belästigen  kann.  Bei  Krämpfen  tritt  ein  intensiver  Schmerz  dnrdi 
Reizung  der  Muskelgefüblsnerven  hervor,  ebenso  bei  Entzündungen.  —  Vermin- 
derung der  Erregbarkeit  der  Muskelgefühlsnen^en  scheint  auch  zum  Theil  ge- 
wissen choreatischen  und  atactischen  (§.  366.  5)  Bewegungen  zu  Grande  so 
liegen.  Bei  Tabischen  kann  der  Kraftsinn  der  Oberextremitaten  normal  oder 
geschwächt  sein,  an  den  Unterextremitäten  ist  er  meist  erheblich  vermindert.  Mit- 
unter findet  sich  die  elektromusculäre  Sensibilität  geschwächt,  oder  selbst 
erloschen ;  in  anderen  Fällen  ist  das  subjective  Gefühl  der  Activität  der  Muskeln 
verloren  („Lähmung  des  Muskelbewusstseins'^J. 
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433.  Formen  der  Fortpflanznng. 


I.  Ablogenesis  —  (Generatio  aequivoca  sive  spontanea,  ürzengimg).    Man  ürantgwng. 
hatte  selbst  bis  in  die  Nenzeit  angenommen,  dassnnter  Umständen  unbelebter, 

ans  der  Zersetzung  organisirter  Materie  hervorgegangener  Stoff  sich  spontan  in 
lebende  Wesen  wieder  verwandeln  könne.  Während  Aristoteles  die  Urzeugung 
noch  bis  auf  die  Insecten  (Ungeziefer)  ausdehnte,  hatten  die  neueren  wenigen  An- 
hänger sie  nur  noch  den  niedersten  Lebewesen  zugesprochen.  Aus  zahlreichen  Ver- 
suchen pro  und  contra  ist  schliesslich  das  sichere  Resultat  hervorgegangen,  dass, 
wenn  die  organisirte  Materie  durch  hochgradige  (bis  200^  C.)  Erhitzung  in  zuge- 
schmolzenen Röhren  aller  lebenden  Keime  wirklich  beraubt  wurde,  dass  dann 
auch  keine  Urzeugung  stattfindet  (§.  222).  Dann  hat  der  Satz  Geltung:  Alles 
Leben  kommt  vom  Lebendigen  (Omne  vivum  ex  ovo  fHarveyj,  oder  ex  vivo).  — 
Merkwürdig  ist  die  Thatsache ,  dass  selbst  höher  entwickelte  Wirbellose 
(Gordius,  Anguilula  Tardigrada,  Rotatoria)  längere  Zeit  trocken  gehalten  (wobei  sie 
jedoch  in  ihrem  Körperinnern  nicht  völlig  ausgedörrt  sein  dürfen),  wie  schein- 
todt  oft  längere  Zeit  ruhen  können,  sich  jedoch  nach  Befeuchtung  wieder  in's 
Leben  rufen  lassen  (Anabiosis). 

II.  Theilung  —  kommt  vielen  Protozoon  (Amoeba,  Infusoria)  zu,  und  zwar    Th^/O/ung, 
in  der  Art,   dass  sich  das  Wesen  nach  Art  der  Zelltheilung  mit  seinem  kern- 
artigen Binnengebilde  und  dem  Zellenleibe  durch  eine  active  Thätigkeit  in 

zwei  Wesen  zerlegt.  —  Seesterne  (Ophidiaster)  theilen  sich  spontan,  oder 
sie  elimlniren  einen  Arm,  der  zu  einem  ganzen  Thier  wieder  auswächst.  —  Die 
künstliche  Zertheilung  niederer  Thiere  und  das  Heranwachsen  der  Bruchstücke 
zu  ganzen  Wesen  zeigte  zuerst  Trembley  (1744)  bei  Hydra  (§.  246). 

III.  Knospen-  oder  Sprossen-Bildung  —  findet  sich  in  ausgesprochenster    ^^^^^*^ 
Weise  bei  den  Polypen,  aber  auch  bei  Infusorien  (Vorticellen)  u.  A.  Sie  besteht     ***"*^^* 
darin,    dass   aus   dem  Mutterkörper   ein   knospenartiges  Gebilde   hervorsprosst, 
welches  nach  und  nach  dem  Mutterwesen  ähnlich  wird.  Die  Knospenwesen  bleiben 
entweder  dauernd  mit  dem  Mutterthlere  vereint,   so  dass  es  nach  und  nach  zu 
umfangreichen  Thierstöcken  kommen  kann   (Polyparien),   bei  denen   die  Leiber 

der  Individuen  miteinander  direct  vereinigt  bleiben  (ja  mitunter  sogar  ein  gemein- 
sames „coloniales^  Nervensystem  besitzen ,  wie  die  Bryoasoa),  oder  sie  vermögen 
sich  abzulösen  und  individuell  selbstständig  zu  werden.  Bei  einigen  Thierstöcken 
(Siphonophoren)  fällt  mitunter  den  einzelnen  Wesen  eine  ganz  bestimmte  Rolle 
zu,  so  dass  man  verdauende,  bewegende,  keimerzeugende  unterscheiden  kann 
(Arbeitstheilung  der  Thierstöcke).  —  Die  Bildung  innerer,  sich  ablösender 
Sprösslinge  fand  man  bei  den  Rhizopoden.  —  Bei  Thieren,  welche  sich  durch 
Theilung  oder  Sprossung  fortpflanzen,  fand  man  auch  zum  Theil  die  Bildung 
von  Samenfäden  und  Eiern  (Polypen,  Infusorien),  so  dass  sich  also  hier  neben 
der  ungeschlechtlichen  Zeugung  zugleich  eine  geschlechtliche  vorfindet. 


1000 


FonneD  der  Fortpflansung. 


[8-433.] 


IV.  CMjugatiM  oder  Concresoeiu  —  nennt  man  eine  Form  der  Zenson«. 
welche  bereits  an  die  geschlechtliche  erinoert,  z.  B.  der  einhelligen  Gn^uinan. 
Ein  solches  Wesen  vermachst  mittelflt  seines  Vorderendae  mit  dem  Hinterende 
eines  anderen ;  beide  incj'gtiren  sich  dann  zn  einem,  einen  Gnhfsostujd  durch- 
mschanden ,  mnden  Kürper.  Die  vereinte  Eürpermaase  löst  sich  in  eine  fora- 
loM  Mmm  auf,  ans  welcher  zahlreiche  Bl&schen  hervor^hen.  In  jedem  Blisehen 
entalehan  Tiele  kahnförmlge  Gebilde  (Fsendonavicellen) ;  letztere  lassen  ein 
amöboides  Wesen  entstehen,  das  sich  durch  Bildnng  von  Eem  nnd  H&llmembran 
wieder  in  eine  Gregorine  verwandelt  —  Auch  bei  einigea  Infosorien  ist  Gon- 
craacenz  beobachtet. 

Die  gMOhleohtllebe  FartpfluilUI  —  erfordert  die  Bildung  des  Jangen 
aas  der  Tereinignng  der  miknnlichen  nnd  weiblichen  ZengnngsatolTe  (Samen  nnd 
El).  Diese  Stoffe  können  entweder  anf  zwei  verschiedene  Individuen.  Mann  nnd 
Weib,  vertheilt  sein,  oder  demselben  Wesen  angehören  (HemuphroditiEmiis, 
K.  B.  der  Bandwürmer,  Schnecken  n.  a.).  Die  geschlechtliche  Zengang  omfavt 
noch  folgende  weitere  Fonnen  der  Fortpflanzung. 

Fig.nfl. 


ioblechcarclfen  Qliedi 
von  Taauia  lollnm  ea 
nomiiieDei  Ei.  <■  E 
weiiahilLle,  >•  ttaite  di 
Kebendotters ,     '    Ei: 


bryonalioba 
BmbrroDa 


..  Natfirlicba  Oröme. 
t.  LoMDverEröBsemiif . 
d  EmbrTonilblase,  t  dia 
Embryonal- 


ElngekapHlte  Cyiticeroen  (von 
Taaniit  aollum)  in  dem  31.  sar- 
torius  eines  Henachen.   Natür- 
liche OrÜne. 


blase  darcb  Sproaennc 
enengte  Hohlknoap«,  c 
SangnlPte  nnd  Haken- 


V.  MBtaMOrpImH  —  nennt  man  jene  Form  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanznng,  in  welcher  vom  befrnchteten  Ei  an  das  Wesen  in  einer  Beihe  äasserUch 
verschiedener  Ctestaltangen  enftritt  (e.  B.  Banpe ,  Pnppe) ,  in  denen  dasselbe 
keiner  Fortpflanzung  fähig  ist.  Schliesslich  bildet  sich  die  letzte,  geschlecht»- 
reife  Form  (Imago,  z.  B.  Schmetterling),  welche  durch  Vereinigung  von  Samen 
nnd  Ei  das  befmchtete  Anfangsglied  der  Entwickelongsreihe  liefert.  Sehr  ver- 
breitet findet  sich  die  Uetamorpbose  bei  den  Insecten  [entweder  mit  mehreren 
(Holometabola) ,  oder  mit  wenigen  Zwischenstufen  (Hemimetabolai] ,  ebenso  bei 
anderen  Arthropoden,  einigen  Wörmem  (z.  B.  Triebine)  [Die  geschlechtsreifen. 
geschlechtlicb  getrennten .  harxlebigen ,  im  Darme  sich  begattenden ,  lebendig 
gebkrenden  Endstufen  sind  die  Darm trichinen;  ihre  in  die  Muskeln  ein- 
wandernde, zahlreiche  Brut  sind  die  La  rv  en ;  die  sich  einkapselnden,  gescblechts- 
onreifen  Muskel  trichinen  sind  die  Puppen,  welche,  wenn  sie  lebendig  tob 
einem  anderen,  passenden  Wesen  genossen  werden,  zu  geschlechtsreifen  nnd 
-thätigen  Individuen  in  dessen  Darme  heranwachsen.]  —  Unter  den  WirbeltWeren 
findet  sich  die  Metamorphose  noch  bei  den  Amphibien  (z.  B.  Frosch)  und  unter 
den  Fischen  bei  den  KennaugcQ  (Petromyzon)  f'/lug,  MälUri. 


f.  483.] 


Fonnui  der  Fortpflanatuig. 
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VI.  Der  Generatlonsweetoel  (HetageneBis,  Aäaiicrtv.  Chamüso  1815, 
SUmstrup  1842)  —  hat  mit  der  MetamorpliOBe  dio  Reihe  ftnggerlioli  verschiedaner 
QeBtaltim^ii  im  Entwickelnngsgange  ^mein.  Er  unterscheidet  sich  aber  wesentlich 
von  Jenar  dadorch ,  daag  daa  Thier  innerhalb  der  einen  oder  anderen  Stufe 
geichlechtslos  sich  vermehren  kann  (Ammenznetand);  die  Endstnfe 
endlich  leigt  dann  nnr  die  geschlechtliche  Fortpäanzong.  —  Das  mediciniach 
wichtigste  Beispiel  liefern  die  Band  würmer  (Taenia).  Doa  geschlechta- 
leife ,  hermaphroditiBche  Individnnm  mit  Hunderten  von  Hoden ,  Tas  deferena, 
Penis,  Eierstock,  Dotterstock,  Scbalendrüse ,  Scheide  und  Fmohthalter  ist  die, 


Fig.! 


Fi«.  Sia. 


CTstlcerons  von  Taenla  aollnm  mit 


Sn  Stttck  Ecbinococcenblaie  mit 
Bmtkapael.  a  HGlse.  h  Farenobym- 
■ohiobt,  e  Brntkapsat  mit  ScoUees 
genuit;  (FiK.  Sil— SIS)  nacbfo»««-. 

sich  ablösende,  mit  den  I^ces  entleerte,  sich  bewegende,  mitunter  noch  wachsende 
Proglottis  (Bandwurmglied)  (Fig.  317).  Aus  den,  dnrch  Selbstbefruchtung  keim- 
Ohig  gemachten  Eiern  (Fig.  311)  derselben  entsteht  ein  elliptischer,  mit  6  Haken 
versehener  Embryo,  welcher  sich  vom  Darme  eines  anderen  Thieres, 
welches  die  Keime  mit  dem  FnKer  verzehrt  hatte ,  in  dessen  Gewehe  einbohrt 
nnd  hier  zn  einer  dritlen  Stnfe,  dem  Blasenwurm,  auswächst  [Cyaticercns 
(Finne).  Coanuma,  Echinococcns].  Im  Innern  dieser  Blase  entwickeln  sich  ent- 
weder nur  ein  (Cysticercus,  Fig.  313),  oder  mehrere  (Coenurus)  knragestielte 
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Bsndwnnnköpfei  oder  innerhalb  der  Blase  entstehen  zuerst  zahllose  TochterblaMn 
und  innerhalb  dieBer  viele  Köpfe  (Echinococcus,  Fig.  315).  Znr  Weiterentwickelnng 
moas  der  Blasenvnnn  lebendig  wieder  von  einem  aDderen  Weaen  verzehrt  verdcn. 
Alsdann  setzen  aich  die  Bandwnrmkäpre  (Scolez)  durch  Haken  oder  Saneo&pfe  im 
Darme  fest  nnd  bilden  uon  durch  Sprossnng  eine  zahlreiche  Gliederkett« 
(Fig.  i)16),  deren  jedes  ausgewachsene  Glied  das  geschlechtsreife  Individunm  dv 
Taenia  ist.  [Die  wichtigsten  Bandvtlrmer  sind:  Taenia  solinm  im  Menschendann, 
im  Schweine  (selten  im  Menschea)  der  Blasen  warm  Cjsticercoa  cetlnloeaa 
(Fig.  312);  ~  Taeaia  mediocanellata  im  Henschendarm  (Fig.  316),  der  Blasen- 
worm  im  Kinde;  —  Taenia  coennras  im  Hundedann,  die  Finne  im  Gehirn  dea 
Schafes  (Coenams  cerebralis,  Ursache  der  Drehkrankheit);  —  Taenia  echinocooens, 
nnr  üwei-  bis  drei-gliederig,  wenige  Milliineter  lang,  zahllos  im  Hnndedaim;  der 
bis  kindskoprgrosse  Blasen  wnrm  zustand  (Acephalocyst  mit  Tochterblasea)  im 
Menschen  (Leber,  aber  auch  aeltener  in  allen  anderen  Geweben,    oft  Isbena- 

Flg.  81J. 


GeachlechtstbatiKea  (mittleres)  Glied  von  Taenia  mediocanellata  (nach  SimmitJ. 
d  Qeaclilechuhöfliier  mit  dem  Porus  ganltallB  r.  In  letzteren  gebt  von  oben  am 
der  Penis  ICirrus,  /;,  weli^her  alcb  gLiedeInwttrta  in  das  gewonaeue  vaa  deferena 
fortsetzt,  welches  vielfach  veristtlt  zn  zahlreichen  Hodenbliscnen  führt;  (dia 
meistea  HodeDbiaacDen  Bind  noch  ni'  hc  aurch  AusfUhrunragünge  mit  dem  v«a 
deferens  vereinigt),  e  Vagina,  t  Ovarlnm.  lEiwelBsdrüse,  ^  SslialsndräBanhaiifaa. 
I  Ctenis,  —  b  Excretorigcher  Längsatamm  mit  querer  Anaatomose  c.  o^eitanaerr. 

gefährlich;    anch   in    Schkchtthiercn);    —   Bothriocephalns   latns  im  Henschen- 
darm,  dessen  Finne  im  Hechtflaische  (Braun/  pg,  450.]  —  Unter  den  niodttea 
iT        Thieren  haben  anch  die  Medusen  einen GenerationswecitBCl ;  unter  den  Inaectai 

Biauttute,  dig  Gallmäckfio  (CeciJnmyen,  mit  endogener  Larvenvermehrnng)  und  die  Blatt- 
länse.  Letztere  entwickeln  sich  im  Frahjahre  ana  befrachteten,  QberwintartMi 
Eiern  als  angeschlechtliche  Wesen,  Diese  unu  erzengen  Mater  einander  in  zaU- 
reichen  Generationen  nnbefrachtet  lebendige,  gleichfaJla  geschlechtslose  Junge. 
Im  Spätherbst   sind    die    leisten    so  erzengten  Jungen  Männchen   und  W«ibcben. 

I^rOuno-     welche  letztere,  begattet,  die  befl^nchteten  Danereier  l^en. 

f—*'-  VIL  Die  PartbeiMgeneria    Ow™,  v.  Sreiolii,  —  oder  Jnngfemzengnne  ist 

dadurch  charakteristisch,  dass  neben  der  geschlechtlichen  Zeugung  anch  zngldch 

Forlpflanzung  ohne  geschlechtliche  Vereinigung  vorkommen  kann.     Stets  ist  die 

geschlechtslos  erzeugte  Brat   nur  einerlei  Geschlechtes.     Ein  Beispiel   tieCert   der 
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Formen  der  Fortp&amnni;.  —  Der  Samen. 


Bisnenatock:  derselbe  entliUt  die  KGnigfiQ  (gescblechlsreifes,  begattnn^fahigea 
Weib),  die  Arbeiter  (verkttmmerte  Weiber)  und  die  Drohnen  (Männer).  Beim 
Scbwärmsn  (Bochzeitsfliige)  wird  die  Königin  von  einer  Drohne  begattet;  dar 
Samen  (für  3 — 4  Jahre  ihres  zengnngsfähigen  Let>ena)  im  Beceptaculom  seminlB 
aufbewahrt,  kann  von  der  Königin,  wie  es  scheint,  willkürlich  den  zn  legenden 
Eiern  entweder  znr  BefrDchtang  beigegreben  oder  von  den  Eiern  fsrngehnltan 
werden.  [Häßlich  ist  nach,  daaa  die  Befruchtnng  oder  Nichtbef^cbtung  von 
mechanischen  Grössen verhättnissen  der,  die  Eier  außiebmenden  Waben  abhILugt.] 
Ans  allen  befruchteten  Eiern  entstehen  nur  weibliche ,  ans  allen  nnbefmchteten 
(I)  nur  männliche  Bienen.  Ist  die  Königin  fluglahm  aud  kann  dieselbe  überhaupt 
nicht  begattet  werden,  so  legt  sie  nur  Drolineneier  (DiohneDbrütigkeit}.  Reiche 
Füttemng  der  Larve  des  befruchteten  Eies  [vielleicht  anch  die  Grüsae  ihrer  Waba 
(Weiselwiege)]  lässt  ein  ansgebildetes  Weib  (Königin)  werden  ,  während  bei  go- 
liager  Nahrang  die  geschlechtlich  verkümmerten  Arbeits  weither  entstehen  fZhierwenJ. 


Käpre  ^ 


D  Taenia  aollitm  (1)  nnd  mediocanellata  (III  und  Glieder  v< 


n  (1.  «. 


Die  ersten  Stadien  der  Entwickelnng  vermögen  die  Eier  ohne  Befruchtung 
bei  vielen  höheren  Thieren  durchzumiicben :  z.  B.  das  Huhn  'OtUachrr,,  Schwein 
(Bisekoffi,  Kaninchen  iHtrttxj,  die  Salpen  (Kufpfer)  bis  zur  Furchung.  Deber- 
fmchtete  Seestem-Eler  entwickeln  sich  ^ogar  bis  zur  Larvenform  iGretf,. 

VIII.  Die  gesahlechtliche  Fortpflanzung  ohne  Zwischenformen  haben  auaaer 
dem  Menschen  die  Säuger,  Tögel,  Reptilien  und  die  meisten  Fische. 

434.  Der  t^amen. 

Der ,  ans  der  Harnröhre  entleerte .  Samen  ist  mit  dem  ■ 
Secrete  der  ti-aubenförmigen  Drüschen  des  Vas  deferena ,  der 
C()i£//<'r'schen  und  Prostata-Drüsen  und  mit  der  Flüssigkeit  der 
Samenblasen  vermischt.  £r  reagirt  neutral  bis  alkalisch  und 
enthält  bei  82<'/o  Wasser :  Sernmalbumin ,  Alkalialbuminat, 
Pepton  und  Propepton  (Posner),  Nucle'in,  Lecithin,  Cholesterin, 
Fette  (Protamin?) /'iJ/?>JcÄ^rJ,  sodann  phosphorhaltiges  Fett  und 
unter  den  {etwas  über  a^/o)  Salzen  namentlich  phosphorsaure 
der  Alkalien  und  Erden,  neben  schwefelsauren,  kohlensauren 
nnd  Chloriden.  Den  unbekannten  Riechstoff  hatte  Vaugue/iti 
„Spermatin"  genannt:  die  Alten  sehrieben  ihm  (Aura  semi- 
nalis)  die  befrachtende  Kraft  zu. 
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Der  Samen. 
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Die  SoHun- 
Jaden* 


Bewegtmg. 


Die  Zähklebrige,  weisslichgelbe  Samenflttssigkeit,  —  zum 
Theile  Beimisclmng  ans  den  oben  genannten  Organen,  wird  an  der  Luft  znm  Theil 
dünnflüssiger,  nach  Wasserznsatz  gelatinös,  weisslich-dnrohscheinende  Flocken  ab- 
scheidend, und  bildet  bei  längerem  Stehen  längliche ,  an  ihr^  Enden  meist  ver- 
jüngte, rhombo^drische  Erystalle  f Schreiner)^  welche  ans  dem  Dicalcinmphosphat 
einer  organischen  Basis  [C,  H.  N  = 


Fig.  819. 


SamenkrystaUe. 


Aethylenimin  {Ladenburg  6r*  Abel/\ 
bestehen  sollen.  Diese  Erystalle 
(Fig.  319)  entstammen  dem  Fro- 
statasafte (nnd  sind  identisch  mit 
den  sogenannten  Charcof^^Qn 
Erystallen,  vgl.  Spntnm  §.  143.  e). 
—  Der  Prostatasaft  ist  dünn- 
flüssig, milchig,  amphoter  oder 
leicht  saner  reagirend  nnd  be- 
sitzt den  Samengeruch,  welchen 
die  gelöste  Schreiuet'sicAiA  Basis  ab- 
giebt  fP,  Fürbringer)  ;  die  znr  Bil- 
dung derErystalle  nöthigePhosphor- 
sänre  liefert  der  Samen.  Vielleicht 
verleiht  der  Prostatasaft  den  Samen- 
fäden den  für  ihre  Befhichtnngs- 
f ähigkeit  nothwendigen  Bewegnngs- 
anreiz  ^P,  Fürbringer},  [Einen,  dem 
des  Samens  ähnlichen  Geruch  be- 
sitzt auch  das  Btüger*^c\i%  Ga- 
da v  c  r  i  n ,  (Pentamethyldiamin, 
LatUfiburg)  fein  ungiftiges  Leichen- 
alkaloid).    Vielleicht   ist   es  auch 

dieses,  welches  den  Sägespänen  macerirter  Enochen  und  mitunter  nicht  mehr 
frischen  Eiern  oder  Hechten  den  Geruch  verleiht.]  Im  Secrete  der  Samenblasen 
(Bfeerschwein)  ist  viel  Fibrinogen  (Mensen  6*  LandwekrJ, 

Die  Samenfäden  —  (Ludwig  v,  Hamtnen,  ein  Schüler 
V,  Leiuwenhoek^s^  1677),  50 {x  lang,  bestehen  ans  einem  abge- 
flacht bimförmigen  Kopfe  (Fig.  320,  1  und  2  k),  einem  pfriem- 
förmigen,  sich  an  das  dickere  Ende  ansetzenden  Mittel  stück 
(w)  Schweigger-Seidel)  und  der  fadenförmig  verlängerten  Cilie 
(Geissei  oder  Schwanz)  (/),  durch  deren  Hin-  und  Herschlagen 
sie  sich,  oft  um  die  Achse  rotirend,  in  1  Minute  um  Dune 
400fache  Länge  (Henie),  oder  0,5— OJ  5  Mm.  in  1  See.  fort- 
bewegen ;  am  schnellsten  sofort  nach  der  Ejaculation,  dann  aber 
allmählich  schwächer  werdend. 

G,  RetzitM  beschreibt  bei  den  Samenfäden  noch  ein  besonderes,  abgesetztes 
Endstück  des  Schwanzes,  welches  das  äusserste  Stück  desselben  darstellt 
(Fig.  320-  1.  e).  Durch  Mittelstück  und  Schwanz  zieht  ein  Axenfaden,  von 
einem  Protoplasmamantel  umgeben  i'Eimerj^  welch'  letzterer  nur  an  der  Schwanz- 
spitze fehlt  fv.  Brunn),  Bei  Säugethieren  und  Vögeln  ist  der  Axenfaden  der  Sitz 
der  Contractilität,  er  wird  aus  zahlreichen,  parallelen  Fädchen  gebildet  ^BalLneäz. 
Auch  das  Endstück  lässt  sich  bis  in  4  Fäserchen  zerlegen  fBallowitzj. 

Bei  Insecten  und  Amphibien  ist  der  nicht  fibriUäre  Axenfaden  das  Stütz- 
gebilde.  Bei  manchen  Wesen  kommen  noch  complicirtere  Bildungen  vor.  Nur 
die  Axenfaden  mit  fibrillärer  Structur  zeigen  Bewegnngs- 
erscheinungen,  die  nicht  fibrillär  gebauten  sind  bewegungslos  (Bailowit*\ 

Die  Bewegung  der  Samenfäden  —  erfolgt  durch  die  im  Kreise  schlagende, 
geisselnde  Schwingung  des  Schwanzes,  welche  zugleich  eine  Drehung  um  ilie  Län^^s- 
achse  bewirkt,  und  ausgeht  von  dem  Protoplasma  des  Mittelstacks  and  des 
Schwanzes  (welche  auch  losgelöst  für  sich  der  Bewegung  fiUiig  sind)  Eimer  .  [Die 
Flimmerzellen  (deren  einzelne  Härchen  sich  aus  zahlreichen  neben  einander 
liegenden  Fädchen  zusammensetzen,  Engelmannj^  Schwärmsporen  bei  Pflanzen, 
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aber  weiterhin   anch   die  Amöboi'dzellen   zeigen  Analoga   dieser  Bewegung 
(Eimer) ,   da   man   selbst  üebergänge   zwischen  Geisselbewegang   und  Amöboid- 
bewegnng  beobachtet  hat  (bei  Moneren,  Häckelj^  Ohne  Yerdtbmnngsmittel  im  Hoden 
ruhend,    fehlt  den  Fäden  die  Bewegnng:    Benders  regsam  erhalten  sie  sich  in 
den   normalen  Secreten   der   weiblichen  Sexaalorgane  fBischoffJ ;    aach  in  allen 
normalen,   animalischen  Secreten  (nicht  im  Speichel)  bewegen  sie  sich  ziemlich 
lange  fort.  Durch  Wasserznsatz  rollen  sie  sich  sofort  ösenartig  am  nnd  erlahmen ;  B9mgwi%g§' 
lähmend   wirken  femer  Alkohol,   Aether,    Chloroform,    Creosot,    ferner  Gummi,    **[JJ«»* 
Dextrin  nnd  Pflanzenschleim,    concentrirte  Tranbenzackerlösnng ,    sowie  za  sehr 
alkalischer  üterin-  nnd  zu  saarer  Yaginal-Schleim  [Donnijt    Säuren  und  Metall- 
salze,  zu  hohe  und  zu  niedere  Temperaturen.   —   Indifferent  verhalten  sich  inSSf^iniia^ 
auf  die  Bewegung  die  Narcotica  (sofern  sie  chemisch  nicht  düferent  sind),  ebenso  ^««^»•ö«*- 
mittelstarke  Lösungen  von  HamstoiT,  Zucker,  Eiweiss,  Kochsalz,   Glycerin, 
Amygdalin  u.  A.  Doch  wirken  diese  bei  zu  grosser  Verdünnung  wie  Wasser  und 

Fig.  8S0. 
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Spermatozoon:  —  t  vom  Menschen  (SOOmal  vern.)«  der  Kopf  von  der  Fläche 
gesehen,  t  der  Kopf  von  der  Kante  gesehen,  &  Kopf,  m  Mittelstück,  /  Schwanz, 
6  Bndfaden  (nach  Rttnu»)^  —  3  Samenfäden  der  Maas,  —  4  von  Bothriooephalns 
latus,  —  ö  vom  Reh,  —  6  vom  Maulwurf,  -  7  vom  Granspecht,  —  8  von  der 
Schwarzdrossel ,  —  9  vom  Bastard  vom  StiefUtz-M.  and  Kanarienvogel-W. ,  — 

10  vom  Cobitis  (Wetterfisch)  nach  Ä,  Ecker. 

bei  zu  hoher  Concentration  durch  Wasserentziehung  lähmend.  —  Merkwürdig  ist, 
dass  die  nach  Wassereinwirkung  eintretende  Ruhe,  sowie  auch  die  Ruhe  bei  all- 
mählichem Nachlassen  der  Bewegung  durch  verdünnte  Alkalien  wieder  aufgehoben 
werden  kann  (Virchowj  ^  wie  es  auch  die  Wimperepithelien  zeigen.  Vielleicht 
wirken  die  Alkalien  so,  dass  sie  eine  Säuerung  des  Protoplasmas  durch  Ermüdung 
ß.  306)  neutralisiren  (Roth);  doch  schreibt  Engelmann  selbst  geringen  Mengen 
von  Säuren,  Alkohol  und  Aether  wiederbelebende  Kraft  zu.  Die  Samenfäden  des 
Frosches  können  viermal  nach  einander  ohne  Nachtheil  einfrieren,  sie  ertragen 
eine  Hitze  bis  43,75°  C.  und  leben  in  den ,  in  die  Bauchhöhle  anderer  Frösche 
überpflanzten,  Hoden  bis  70  Tage  (Mantegasta), 

Wegen  ihres  grossen  Ghhaltes  an  Erden  können  Samenfäden  auf  einem 
Objectglase  ausgeglüht  werden,  und  dennoch  behalten  sie  ihre  Form  f Valentin) 
[ähnlich  den  sehr  aschenreichen  Zellen  mancher  Pflanzen,  z.  B.  der  Equiseten]. 
Auch  Salpeter-,  Schwefel-,  Salz-Säure,  kochende  Essigsäure,  kaustische  Alkalien 
zerstören  die  Gestalt  nicht;  Kochsalz-  und  Salpeter-Lösungen  von  10—15%  ver- 


beltbende 
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Tandein  die  Samenfaden  in  formlose  Elämpchen,  Die  organische  Snbttanc  fleicht 
dem  festireichen  Eiweiss  der  Epithelien. 

Neben  den  Samenfäden  finden  sich  im  Samen:  Samenzellen,  e^Arliche 
Epithelien  der  Samenwege  (vereinzelte  davon  colloid  entartet),  zahlreiche  Leci' 
thinkamer,  geschichtete  Ämyloidkörper  (inconstant) ,  köniigaa  oder  scholliges, 
gelbes  Pigment,   zumal  im  Alter,  Lenkeeyten  nnd  Spermakry stalle  iFürbnagrT,. 

Die  EntWickelung  der  Samenfäden  —  (Fig.  321)  ist  erst  in  der 
neueren  Zeit  nach  zahlreichen  Untereuchnn^en  {Letzerich,  Neumann, 
de  la  Valette  St.  George,  Merkel)  .  klargelegt  worden,  ToniebmUo]i 
dnroh  V.  Ebner  (1871),  dessen  Resultate  gleichzeitig  und  unabbXDgi^ 
von  mii  gefanden  wurden.  Anf  der  Innenfläehe  der,  mit  spindel- 
fOnnigen  Zellen  anageatatteten  Wand  der  Samencanälcben  (Fig.  331 
L  B  nnd  IV.  n)  liegt  eine  kernhaltige,  protoplasmatische  Schicht  (I.  b 
nnd  IV.  h) ,  von  der  sich  in  das  Innere  des  Linmens  hinein  grosse, 
0,053  Mm.  lange,  sSnlenartige  Fortsätze  erheben  (I.  o  nnd  IL  III.  IV.). 


S  permatQgen  ese  IhalbBchematisrh).  —  /  Qaenchaitt  eines  SamencanEl- 
cheas.  n  Hülle  desBelbon,  *  der  protoplaamatische  Innenhelag,  c  SpermaloblHBt, 
f  Samenzellen.  —  II  unreif«!*  Spni  matoblsst,  /  die  abgernudeteii  oberen  Lappen 
desielben,  p  Samenzellen,  —  /J' Spermata bl «st  mit  gereiften  Köpfeben  (k)  und 
Clllen  (').  n  Waud  dee  Samen c iiuii I cb enn ,  *  Protoplamaaechicbt;  degselben,  r 
Samenzellen,  —  /WSpermatohlast  mit  herauegelösten  SanieofSden,  '  ein  Samen' 
faden,  p  Samentellen, 

die  sich  am  freien  Ende  in  mehrere,  rundlich  orale  Lappen  (II.) 
ährenartig  erstrecken,  die  Spermatoblasten  (v.  Ebner),  oder  die 
Samenäliren  (Landois).  Diesell)ea  bestehen  aus  weichem,  feinkörnigem 
Protoplasma,  und  tragen  meistens  im  unteren  Theile  einen  ovalen  Kern. 
Im  Laufe  der  Entwickelun^  verlängert  sich  jeder  Lappen  der  Samen- 
äbre  in  eine  lange  Cilie  (den  Grannen  einer  Aehre  ähnlich  (IT.  r), 
und  in  der  Tiefe  des  Lappens  bildet  sich  durch  Verdichtung  des 
Protoplasmas  der  Kopf  mit  dem  Mittelstück  des  Samenfadens  ans 
(IV.  k).  In  diesem  Stadium  gleicht  die  Saraenähre  einer  mächtigen,  nn- 
regelmässig  geformten  Wimper- Cylinderzelle.  Ist  die  Reifung  vollendet 
so  lockert  sich  der  Kopf  und  das  Mittelsttlok  aus  dem  Mutterboden 
(IIL  t),  und  der  zu  rück  gebliebene  Spermatoblast  gleicht  nun  mit  seinen 
kelchförmigen ,  durch  die  Lösung  entstandenen  Locken  einer  aosge- 
droscbenen  Aehre  (ULI);  er  geht  später  durch  fettige  Degeneration 
zu  Grunde    (W.  Krause).     Am  Samenfaden   selbst   erkennt   man  oft 
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nooh  lange  ein  anhaftendes  Protoplasmaklümpchen  an  der  Grenze  der 
Cilie  und  des  Mittelstückes,  ein  mitgenommenes  Restchen  der  Samen- 
ähre (ni.  t).  —  Zwischen  den  Spermatoblasten  liegen  zahlreiche  rund- 
liche, amöboide,  hüllenlose,  durch  Ausläufer  vereinigte  Zellen,  welche  den 
Saft  des  Samens  zu  secerniren  scheinen,  und  welche  man  daher  als 
Samensaftzellen  (I.  S  und  IL  IIL  IV.  p)  bezeichnen  kann.  —  So 
ist  also  der  Entwickelung  nach  der  Samenfaden  eine  losgelöste,  selbst- 
ständig bewegliche  Cilie  eines  grossen  Wimperepithels.  —  Es  soll 
jedoch  bemerkt  werden,  dass  manche  Forscher  sich  dieser  Darstellung 
nicht  anschliessen  (de  ia  Valette  St.  George^  Merkel  u.  k,)  und  sich 
zum  Theile  einer  noch  älteren  Anschauung  zuneigen,  nach  welcher  die 
Samenfäden  endogen  innerhalb  rundlicher  Zellen  entstehen  sollen. 

Nach  ßenda,  welchem  sich  v.  Ebner  anschliesst,  entsteht  der  Spennatoblast 
aus  einer  Zusammenwachsang  (Copulation)  einer  Gruppe  von  Samenzellen  mit  dem 
nnteren  Theile  des  ans  Fussplatte  und  dem  Stiel  bestehenden  Spermatoblasten. 
Jede  Samenzelle  entwickelt  ans  ihrem  Kern  den  Kopf  und  aus  ihrem  Protoplasma 
den  Schweif  eines  Samenfadens.  Zur  völligen  Ausbildung  dieser  Theile  aber 
bedürfe  es  einer  Copulation  der  Samenzellen  mit  der  Stammzelle  (wie  einer  Art 
Pftropfting). 

Bei  den  meisten  Thieren  haben  die  Samenfäden  die  Haarform  mit  grosseren  Formm  der 
oder  kleineren  Köpfchen.  Letztere  sind  elliptisch  (Säuger)  oder  birnförmig  (Säuger)  SamtnfUden. 
oder  walzenförmig  (Vögel,  Amphibien,  Fische)  oder  korkzieherförmig  (Singvögel, 
Haie,  Paludinen)  oder  einfach  haarförmig  (Insecten  u.  A.)  (Fig.  320).    Unbeweg- 
liche Samenzellen,    ganz   von   der  Fadenform  abweichend,    finden   sich   bei  den 
Myriapoden  und  Austern. 

435.  Das  Ei. 

Das  menschliclie  Ei  (C.  E.  v.  Baer,  1827)  (0,18—0,2  Mm.)  Das  stund 
ist  ein  kugelförmiges,  zellenähnliches  Gebilde,  an  dem  man  ***"* 
eine  dicke,  feste,  elastische,  fein  radiär  gestreifte  Hülle  (Zona 
pellncida),  den  protoplasmatischen,  körnigen,  contractilen  Inhalt 
(Dotter,  Vitellus},  den  darin  liegenden,  hellen,  bläschenfoimigen 
Kern,  40 — 50a  (Keimbläschen  P/^r^^jK//^  1825,  Coste  1834)  mit 
dem  amöboid  beweglichen  Kernkörperchen,  5 — 7;/.  (Keim- 
fleck, R,  Wagner,  1835)  erkennt.  —  lieber  das  chemische 
Verhalten  des  Eies  ist  §.  254  berichtet. 

Die    Zona   pellucida    (Fig.  822),     auf    deren    Oberfläche    oft   Zellen      zona, 
des  6raa/ 'sehen  Follikels  haften,    ist  eine  vom  Follikel  secundär  erzeugte  Cuti- 
cularmembran  (Pßügerj  •   nach   innen  von  ihr  liegt  unmittelbar  dem  Dotter  eine 
sehr  zarte  Membran  an,    welche  wohl   die   ursprüngliche  Zellmembran  der  Ei-     2>oif«r- 
zelle  ist  fE.  van  Beneden  i.    Die   feinradiäre  Streifung  der  Zona    ist  auf  das  Yor-    »»««*»wi. 
handensein  zahlreicher  Porencanälchen  bezogen  'Kölliker^  vonSehlenj,  Ob  in  der- 
selben   ausserdem   noch    eine    besondere,     für    das  Eindringen    der  Samenfäden 
bestimmte  Mikropyle  fKeberi  vorhanden  ist,  bleibt  unentschieden.  Mikropyle. 

An  den  Eiern  vieler  Thiere  wird  eine  besondere  Mikropyle  beobachtet 
[Holothurien,  viele  Fische  (z.  B.  Stichling,  Buchholtz^ ,  Muscheln  u.  A.  {Johannes 
Müller /\,  Ausserdem  besitzen  einige  Eier  eine  Anzahl,  auf  einem  besonderen 
Terrain  der  Eihaut  stehender  Porencanäle  (viele  Insecten.  z.  B.  Floh),  die  theils  ^^Slen 
dem  Eindringen  der  Samenfäden,  theils  dem  respiratorischen  Gasaustausche  des 
Eies  dienen. 

Die  Entwickelung  der  Ovula  —  geschiebt  in  folgender  Weise.  ifnUDfcWim^ 
Die  Oberfläche  des  Ovariums  ist  mit  einem  Cylinderepitbel ,    dem  so- 
genannten „Keimepitbel^^    überzogen,    zwischen  welchem  hie  nnd 
da  runde  ,,Ei Zelle n^^  (Fig.  323.  laa)  liegen;  stellenweise  senkt  sich 
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die  Epithellage  in  sohl&iiohßrmige  Vertiefangen  der  OvarialoberflSeha 
hinein  (IL)  (Waldeyer).  Diese  Schläuche  (welche  oaeh  WaltUyer  d« 
Eeimanlage  des  Ovarinins  entstammen)  werden  tiefer  und  tiefer,  und 
man  beobachtet  zugleich  im  Innern  derselben  theiU  einzelne  grOasere, 
kogelfOnnige  Zellen  mit  Kern  nnd  EemkOrperohen,  tbeils  «andat&ndige 
kleinere,  zahlreichere  Zellen.  Jene  Sohl ä nebe  sind  die  Ovaria!-  oder 
£i-SahISnohe  (Valentin,  Pflüger)  \  die  grösseren,  mnden  Zellen  sind 
die  Eier  (Ureier),  die  kleineren  Zellen  sind  die  Epithelien  der  SchllnebB 
(I).  Weiterhin  vergehen  die  offenen  Mttndungen  der  Eiaehl&ache,  and 
die  letzteren  werden  in  einzelne,  rundliche  Äbtheilungen  dureh  Hindn- 
wachsen  des  Ovarialstromas  abgeschnürt  (I  o).  Jede  abgeschntlrte  Ah- 
theilnng,  welche  meist  ein,  mitunter  auoh  zwei  Eier  [IV  oo]  birgt,  wird 
l^v**  zu  einem  Craa/'sohen  Blftscken.  Letztere  erweitern  sich,  nehmen 
FIflBsigkeit  anf,  ihre  wandstftndigen  Zellen  werden  zum  Epithel  dea 
Follikels,  oder  zu  den  Granulosazellen,  die  an  einer  besondereD  Stelle 


Fi|t-  an. 


Zellen  des  DUans  oophoFiu 


Beifea  KanincheD'BI  (nacb   Waitrtv). 

das  Ei  nmwuchert  halten  (IV).  Diese  letzteren  Stellen,  such  Discos 
oophoruB  genannt,  sind  mehrfach  geschichtet,  spindel- und  erlinder- 
förmig,  —  sie  liefern  die  Zona;  nach  einigen  Forschem  soll  auch  der 
Dotter  zum  Tbeil  von  diesen  Zellen  in  das  Ovnlum  hinein  abgesondert 

werden,  und  es  sollen  sogar  einzelne  Zellen  in  das  Ei  einwandern 
(His,  Undgren,  H.  Virchow).  Die  Follikel,  anfangs  nnr  0,03  Mm. 
gross,  erhalten  ihre  volle  Ansbildung  erst  zur  Zeit  der  Oesohlechts- 
reife.  Die  heranreifenden  (IV)  senken  sich  erst  tiefer  in  das  Stroma 
des  Ovariums  hinein,  erweitern  sich  dnrch  FlUssigkeitsanfnahme  (Liquor 
folliculi),  erhalten  eine  gef^sreiohe,  selbstständiger  hervortretende  Htüle 
(Theca  folliculi),  nnd  ihr  Epithel  (IV  g)  (Aiembrana  grannlosa)  rennehrt 
sich  in  gleicher  Weise  zu  einer  mehrsobiohtigen ,  kleinzelligen  Lage. 
Bei  der  letzten  Reifung  tauchen  sie  ans  der  Tiefe  des  Stromas  wiedw 
gegen  die  Oberfläche  des  Ovariums  hervor,  erhalten  einen  L 
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biB  20  1,0 — 1,5  Hrn.,  and  sind  snn  bis  znm  Bersten  reif.  Von  den 
Graofaeheu  FolUkeln  erreicht  Dur  ein  kleiner  Theil  aüne  normale 
£ndentwiokeIung,  die  Mehrz&hl  geht  verlier  atrophisoli  zu  Grunde. 

Nach  PtUadino   ist   das  Ovoriam    des  Weibes    einer    fortwUirenden  Bück- 
bildnng    nnd    wahrer    Neabildoiig    darcli   EinstülptLiig    des   Keimepithels    sUA 

ist  dos  Ei  der  Sänger  keine  einfache  Zelle,  Roudem 
•m  Qebilde.  Die  ursprüngliche  Eizelle  wird  nach  ihm  nur  von 
i  Keimblischen  nebst  Keimfleck  nnd  dem  darnmliegenden ,  membranloaen, 
hellen  Theile  des  Dotters  gebildet  [Fig.  323.  III).  Der  übrige  DotterantheU  geht 
ans  umgewandelten  Granu losszellen  hervor,  welche  anch  die  Zona  s 

Fl|;.  3E3, 


/  Lanier,  in  der  FolUkelbildung  begritTener  OvirlalMhlsncb  {nsngeborenei 
Midcben):  na  £iiBllen  zwlaoben  den  SpttheJ Zellen  der  Ovarinmoberfläclie,  — 
i  der  Ovaria] BCtklKach  mit  Eiern  und  Epithelzellen  ,  ~  o  ein  abgeBchnürter 
kleiner  Follikel  mit  Ei.  —  //Offener  Ovacialsohianch  einer  halfel ibrigeii  Hündin. 
—  ill  Isolirtee  Primordialei  des  Menschen.  —  17  Aelterer  Follikel  mit  1  Eiern 
fooj  und  dfn  GrannloBaiBllBn  (t)  (Huna).  —  F  Theil  der  Obf rfilche  einea  reifen 
"""'""'""""'"      •  Zona  pellncida,  —  d  Ootter,  —  •  anhaftende  Gtanuloeaiellen 


Holoblastlsche  und  meroUastlsche  Eier.  —  Nach  demselben  Tjpiu,  wie 
das  Ei  der  Sänger,  ist  das  der  Batrachier  and Cycloatomen  gebaut;  man  nennt '^ 
sie  holoblastiacheEier,  weil  ihr  Inhalt  ganz  nnd  gar  in  die,  soia  Anfban  „ 
des  Embryos  dien  enden.  Bild  tmgszellen  sich  umwandelt.  —  Ihnen  gegenüber  haben 
die  TSgel ,  die  Monotremata  anter  den  Sängern ,  die  Beptilien  nnd  die  übrigen 
Fische  sogenannte  meroblastische  Eier  fJicickeriJ.  Diese  enthalten  nämlich 
ausser  dem  CweiBBen)BildnngB'Dotter,  welcher  dem  Dotter  der  holoblastiachen 
EUer  entspricht  nnd  die  embryonalen  Zellen  liefert,  noch  den  si^nannteu  Nabrougs- 
dott«r  (beim  Vogel  gelb),  welcher  während  der  Entwickelnng  das  Nahrungsreaervoir 
fBr  den  Embryo  abgiebt.  Dieses  Nahrangsmaterial  ist  in  die  ursprünglich  kleine 
nnd  einfache  Eizelle  eingedrungen  nnd  bat  das  Ei  so  erheblich  angeschwellt.  — 
Landois,  Physiologie.  7.  Au 9.  g4 
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Holoblaatische  und  meroblastische  Eier. 
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Bildungt- 
doUer, 


^^^^*"Di9  Entwickelungsgeschichte  des  Vogeleies  hat  gezeigt,  daas  nur  die  kleine, 
Vogeleies,  weisse,  auf  der  Mitte  der  Oberfläche  der  Dotterkugel  liegende,  runde,  prot(h 
plasmatische  Keimschicht  (Bahnentritt,  Oicatricula),  2,5—3,5  Mm.  breit  und  0.^ 
bis  0,37  Mm.  dick,  dem  Säugerei-Inhalte  entspricht,  also  der  Bildungsdotterist 
In  ihm  liegt  das  Keimbläschen  und  der  ELeimfleck  (Fig.  324).  Von  ihm  aus,  in 
welchem  auch  die  charakteristischen  weissen  Dotterelemente  liegen  (Fig.  825.  a), 
erstrecken  sich  Fortsätze  in  den  gelben  Dotter  hinein  (Fig.  324).  Ausserdem  setzt 
sich  von  hier  aus  eine  flaschenförmige,  weisse  Dottermasse  bis  in  das  Centmm  des 
Dotters  fort  ^Purkyn^s  Lateb r a),  und  eine  äusserst  dünne  Rinde  umgiebt  den  Dotter 
(weisse  Dotterrinde,  oder  das  Bindenprotoplasma).  Das  Dottergelb 
(Xahrungsdotter)  besteht  aus  weichen,  gel ben,  23  —100  [^  grossen,  kernlosen, 
gegen  einander  oft  leicht  polyedrisch  abgeflachten,  zelligen  Gebilden  (Fig.  325.  b). 
Diese  sind  aus  einer  proliferirenden  Wucherung  der  Granulosazellen  des  Graaf- 
sehen  Follikels  entstanden,  welche  auch  zuletzt  noch  die  körnig-faserige,  doppel- 

DottarÄoHi.  schichtige  Dotterhaut  (Fig.  324)  abscheiden  'Eimer).  [Man  hat  wohl  auch 
den  ganzen  Dotter  des  Vogeleies  dem  Säuger-Ei  nebst  Corpus  luteum  äquiTalent 
betrachtet;  pag.  1015.] 


dotter. 


Keimbläsohen 
und  Keimfleok 


Fig.  324. 


Keim 


Eiweis*. 


Eitehale. 


Chemie  des 
Dotters. 


Keimfortsätze 


Rinden- 
protoplasma 


Dotterhaut 


Schema  eines  meroblastischen  Eies  (nach  Waldeyer). 


a  Weisse,  b  gelbe 
Dotterkugdn. 


Ist  die  Dotterkugel  im  Vogelovarium  fertig  gebildet,  so  zerreisst  die  Hölle 
des  Graafschen  Follikels,  und  die  Dotterkugel  geht  rotirend  durch  den  Oviduet. 
dessen,  wie  Züge  des  Gewehrlaufes  gerichtete,  Schleimhautfalten  stets  eine 
bestimmte  Rotation  bedingen.  Zahlreiche  Drüsen  des  Ovidnctes  sondern  das  £i- 
weiss  ab,  das  sich  also  um  den  Dotter  schichtenweise  herumwickelt,  wohei  sich 
am  vorderen  und  hinteren  Pole  dieChalazen  aufrollen.  [Da  die  zähen  Eiweiss- 
schichten  sich  wieder  abzuwickeln  streben,  so  rotirt  im  Vogelei  das  Eiweiss  um 
den  Dotter,  und  wenn  man  frischgelegte  Eier  in  concentrirter  Kochsalzlö^nsf 
schwimmen  lässt,  so  rotiren  alle  Eier  in  demselben  Sinne  /"JI.  lyrndois  .  Das  £i- 
^^eiss  der  Nesthocker  ist  gekocht  glasig  durchscheinend,  verwandelt  sich  jedoch 
bei  der  Bebrütung  in  eine  dem  Nestfltichter-(Huhner^) Eiweiss  gleiche  Masse.  Um- 
gekehrt gerinnt  Hühnereiweiss,  mit  dünner  Natronlauge  versetzt,  glasig  durchsichtig 
(Tarchanoffj\  —  Die  Fasern  der  Membrana  testacea  sind  secemirte,  spontan 
geronnene,  spiralig  um  das  Eiweiss  gewundene,  keratinartige  Fäden  fUndvel 
6f  Hamarstinj ^  um  welche  ein,  aus  Eiweiss  und  Kalk  gemischter,  sehr  poröser 
Mörtel  (Testa)  im  unteren  Theile  des  Ovidnctes  abgelagert  wird.  Eine  stmctm^ 
lose,  poröse,  schleimige,  mitunter  fettige  Cuticula  —  liefert  die  äusserste  Schalen- 
lage bei  einigen  Vögeln.  Die  Kalkschale  des  Vogeleies  wird  theilweise  zum  Aufbai 
der  Knochen  verwendet  (Prout,  Gruwe;  bestritten  von  Pott  und  Preyer),  —  Die 
oft  in  mehreren  Schichten  ttber  einander  liegenden  Farbstoffe  der  Eiobeifläche 
scheinen  Derivate  des  Hämoglobins  und  Biliverdins  zu  sein. 

Der  alkalisch  reagirende,  vom  eisenhaltigen  Lutelin  gelb  gefärbte  Bottar 
enthält  verschiedene  Albuminate,  einen  Kucle'inartigen  Körper,  Lecithin,  Vitdii 
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(Paarling  von  Ei  weiss  und  Lecithin),  Glycerinphosphorääure ,  Cholesterin,  Olein, 
Palmitin,  Dextrose;  —  Chloralkalien,  Eisen,  phosphorsanre  Erden,  Fluor-  und 
Kiesel-Säore.  unsicher  ist  das  Vorkommen  yon  Cerebrin,  Glycogen  und  Amylum 
(vgl.  §.  234). 

436-  Pubertät. 

Die  Zeit,  in  welcher  der  Mensch  beginnt,  geschlechtsreif 
zu  werden,  wird  die  Pubertätszeit  genannt:  für  das  weibliche 
Geschlecht  im  13.— 15.,  für  das  männliche  im  14. — 16.  Jahre. 
In  heissen  Klimaten  werden  die  Mädchen  wohl  schon  im  8.  Jahre 
geschlechtsreif.  Gegen  das  45.-— 50.  Jahr  erlischt  mit  dem  Auf- 
hören der  Menses  die  Geschlechtsproduction  des  Weibes  (Anni 
climacterici ,  Involutio),  während  beim  Manne  die  Production 
von  Samen  noch  bis  in  das  höchste  Alter  beobachtet  wird. 
Von  der  Pubertätszeit  an  erwacht  der  Geschlechtstrieb,  und 
es  werden  die  gereiften  Keimstoffe  ausgestossen.  Alle  inneren 
und  äusseren  Geschlechtsorgane  nebst  ihren  accessorischen 
Gebilden  vergrössem  sich  und  werden  blutreicher,  das  Becken 
des  Weibes  wird  charakteristisch  weiblich.  (Ueber  die  Brüste 
siehe  §.  232.)  Die  Scham-  und  Achsel-Haare,  beim  Manne  die 
Barthaare,  sprossen  hervor  neben  einer  stärkeren  Talgab- 
sonderung. 

Auch  in  mi.nchen  anderen  Organen  bringt  die  Pabertätszeit  Ver- 
änderungen hervor:  der  Kehlkopf  des  Knaben  wächst  in  sagittaler  Bichtnng 
bedeutend,  die  Stimmbänder  werden  länger  und  dicker,  daher  die  Stimme  mindestens 
1  Octaye  tiefer  wird,  (indem  sie  „bricht**).  Beim  Weibe  wird  der  Kohlkopf  im 
Ganzen  länger,  auch  hier  wird  der  Stimmumfang  vergrössert.  Die  vitale  Capacität 
(§.  114.  5)  nimmt,  der Yergrösserung  des  Thorax  entsprechend,  erheblich  zu;  die 
ganze  Gestalt  und  das  Antlitz  erhalten  die ,  dem  Geschlechte  eigenartige  Formung, 
und  auch  der  geistigen  Richtung  verleiht  die  Pubertät  ein  charakteristisches  Ge- 
präge. Oie  auf  das  Individuum  bezögliche,  vegetative  Entwickelung  ist  vollendet, 
der  Strom  des  Wachsthums  der  organischen  Kraft  geht  nun  nach  neuer  Production, 
der  Zeugung,  hin  (Johanrus  MülUrJ. 

437.  Menstraation. 

In    regelmässigen    Zeitabständen     von    27^/8 — 28    Tagen 

(Sonnenmonat)    kommt   es    beim    geschlechtsreifen   Weibe    zur 

Berstung    eines    oder   mehrerer    gereifter    Graaf^^^^v  Follikel 

unter  gleichzeitiger,  blutiger  Ausscheidung  aus  den  äusseren  Ge- 

achlechtstheilen.    Man  nennt  diesen  Vorgang  Menstruation 

(Menses ,  Katamenien ,  Regel ,   Periode ,  monatliche  Reinigung\ 

Die  meisten  Weiber  menstruiren  im  1.  Viertel  des  Mondes,  nur 

wenige  zur  Zeit  des  Neu-  oder  Vollmondes  (Strahl),  Bei  Säugern 

nennt  man  den  analogen  Vorgang  Brunst  (Aristoteles,  Bischoff, 

1844);    namentlich  kommt  es  bei  Fleischfressern,    Pferden  und 

'Kühen  zu  blutigem  Abgang  aus  den  Geschlechtstheilen  (Aristoteles)^ 

und  die  Affen  der  alten  Welt  haben  eine  ausgeprägte  menstruale 

Blutung  (Neubert), 

Dem  Eintritt  der  Menses  gehen  zumeist  Zeichen  voraus, 
—  welche  auf  eine  vermehrte  Blutwallung  zu  deu  Innern  Geschlechtsorganen 
hinweisen :  Ziehen  im  Kreuz  und  in  den  Lenden,  sowie  in  der  Gegend  des  Uterus 
tind  der  Ovarien,  die  wohl  auch  auf  Druck  empfindlich  sind,  Mttdigkeit  in  den 

64* 


^vhwmnnl. 


rcrfiiui«- 
rykngtn  onk 

den 
OenitaUen, 


Veränd&' 
rungen  au 

Organen, 


ÄeuM&rt 
Zeiehtn  der 

etruaüon. 


Vorboten. 
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Beinen,  Blntwallnng,  WirmewechBel,  »ogar  geringe  Temperatnrsteigenmg  {Karak, 
RcinlJ  in  der  äasasren  Bedeckang.  Daneben  kOnnen  TerlangBamang  der  Xtgen- 
verdanoDg  {Krttscky.  fUüehtrj,  ÄbTeichung  der  Koth-  und  Ham-Entleenmg  und 
der  HftQtaaMcheidnag  Torkommen.  —  Der  sodann  erfolgende  Aaeflaei,  erst 
acbleimig,  dann  blntig,  währt  3— 4  Tage  (selten  einen  Tag  bis  gegen  ivei 
Wochen);  das  Blut  hat  den  Charakter  des  venDsen  und  zeigt,  falls  mchliehe, 
alkalische  Qenitalse^irete  ihm  belgembcht  sind,  eine  geringere  Tendem  sni 
Gerinnnng,  die  jedoch  bei  lebhafter  Blntnug  selbst  in  Elumpea  erfolgto  kann. 
Die  Menge  des  entleartfln  Blntes  beträgt  100—200  Grm.  Hach  dem  Verlauf  der 
eigentlichen  Blntnng  folgt  noch  ein  mäaaiger  ScUeimabgaDg ;  darnach  ist  der 
seinelle  Trieb  meist  gesteigert. 

Die  eigentlichen,  charakteristischeD  inneren  Vorgänge  bei 
der  MenBtmation  betreffen;  —  1.  Die  Verändenmgen  an  der 
Uterinsclileimliant  and  —  2.  die  Berstnng  des  EierstockfoUikels. 


OeUan 

abdo- 


Ug. 

Ovarlum 


1.1«  "«••■'>~" 


*  Dem  Eande  dee  Ovarlnmi  folfiender  aedseiwrig.    Es  Gponphoion,  dorcb 

Abtrennang  eines  Tbellee  der  hinteren  Platte  des  Ilg.  latnm  freigelsKt  (naoh 

Baut). 

DU  BiiMiHt  DieUterinscbleimliautist  dieeigentliclieQnellederBIataDg. 

"tti^.    Das  Flimmerepithel    der  gerötheten,    Start  geschwellten   und 

xsAMi-Aiui.  gelockerten,  weichen,  3 — 6  Mm.  dicken  Schleimhant  wird  abge- 
stoaaen.  Die  Mündungen  der  zahlreichen,  gewundenen  Drüsen  der 
XH«rus8chleimhaut  sind  deutlich,  aber  ihre  Zellen  zeigen  fettige 
Entartung,  ebenso  daa  intraglanduläre  Gewebe  an  den  Zellen 
und  an  den  Blutgefässen.  Diese  fettige  Degeneration  und  die 
Abstosaung  der  entarteten  Grewebe  nach  erfolgtem  Zerfalle 
findet  sich  jedoch  nur  in  den  oberflächlichen  Schichten  der 
Mucosa,  deren  zerrissene  (refasse  die  Blutung  liefern.  Die  tieferen 
Schleimhantlagen  erhalten  sich  intact,  und  von  ihnen  ans  erfolgt 
nach  dem  Veriaufe  der  Menses  die  Reconstruction  der  gesammteii 
Macosa  (Kunärai  und  G.  7.  Engelmann). 
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Der  zweite,  wichtige,  innere  Vorgang,  die  Ovalation, 

vollzieht  sich  am  Ovarinm :  dasselbe  wird  erheblich  blatreicher, 

der   reifete   FoUi- 

^'*'  '"■  kel  fiillt  sich  pral- 

ler, ragt  über  die 
Oberfläche  hervor 
nnd  zerberstet 
schliesslich  unter 
blatiger  Zerreis- 
snng  seiner  Hülle 
und  des  Ovarial- 
überzuges.  Zu- 
gleich legt  sich  der. 
durch  pralle  Ge- 
fäsafÜUung  gleich- 
sam erigirteTubeii- 
'  trichter  so  an  das 
Ovarium,  dass  das, 
mit  dem  Follikel- 
saft  und  umgeben- 
den Grannlosa- 
Zeilen  berau^ge- 
sehwemmte  Ei,  zu 
mal  entlang  der 
Fimbria  ovarioa, 
in  die  Tube  hinein- 
sickem  kann.  Die, 
nach  dem  Uterus 
hin  wimpernden 
Zellen  der  Tuba 
bewirken  eine  Stro 
mung  der ,  da^ 
Ovarinm  benetzen- 
den Flüssigkeit, 
welche  das  Ei  mit 
in  den  Trichter  der  Tuba  hineinschwemmt.  Ducalliez  &  Kiiss 
vermochten  durch  pralle  Injection  der  Gefösse  das  Anschwellen 


Dlckandiircluclmitt  darch  die  Dormsle  DteriiuGhleiin' 

bSDt  m  nabit   sinM  Tbetia  der  »Dliegenden  Unskel- 

Bcbloht  ■,. 

Fig.  ssa. 


Flu.  a 


~  Eüeratacksatrama 


—  Ge&lut«  und  hypertrophiacbs  Tuuici 


is  Corpus  luleum  (nach  H 


und  Anlegen   der  äusseren   Tubenmündung    an    das    Ovarium 
künstlich  nachzuahmen.  Äowff/ weistauf  die  glatten  Muskel- 
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fasern  der  breiten  Matterbänder  bin,  w«Icbe  dnrcb  Constriction 
der  Gefässe  die  notbwendige  Injectlonsspannung  der  Tuben- 
gefässe  bewirken  sollen. 

•  Ueber   den  Conuex  der  Ovulum-Aasstoasun^  and  der  Blutong 

'  aus  der  UteriDachleimfa&ut  sieben  sich  zur  Zeit  zwei  Ansichten  geg;en- 
tlber.  Pflüger    betrachtet   die  blutige  Abstosaung  der  oberen   Sehleim- 
bautecliichte  dee  Uterus  als  eine  vorbereitende,  physiologisch  sieh  voll- 
ziehende „Aufrlsohung"  des  Genebes 
(im  ehirurgiacheu  Sinne),  dnroh  welche  es  F'k-  ss». 

befllhigt  werde,  das  in  den  Uterus  hinein- 
gelangende  Ei  durch  Verwacbaung  (wie  bei 
einer  Pfropfung  oder  Verheil ung)  fest  zu  / 
vereinigen,  so  dass  es  nun,  wie  ein  auf-  < 
gewachsener,  oder  angeheilter  Theil  vom 
neuen  Mntterboden  aus  weiter  ernflfart 
werde.  —  Dieser    Auffassung   ateht   eine 

"  völlig    abweichende   entgegen    (Reichert, 

''  Sigistnunä,   Kundrat  und  G,  y.  Engelmann,    Williams,    Gusserow). 

^- Unter  normalen  Verhältnissen  kommt  efi  durch  einen  sympathiaehen 
Bildungs Vorgang,  noch  vor  der  Auastoasung  dea  Eies  ans  dem  Follikel 
(Reichert) ,  innerhalb  des  Uterus  zu  einer  erheblichen  BlatfOlle, 
Lockerung  und  Schwellung  der  Schleimhaut.  Man  nennt  die  so  vor- 
bereitete Schleimhaut  die  Membrana  deoidna  menstrualia:  sie 
ist   in   dieser    ihrer  Verfassung  befthigt,    als  passende  BmtatÄtt«  ein 

Fig.  831.  ^ 


CorpoB  luteum  dar  Koh  iVimkl  vsTgrOaHrt  (nach  B^). 

etwa  befruchtetes  Ovulum  aufzunehmen,  Ist  das  Eichen  jedoch  nicht 
befruchtet  worden  und  geht  ea  also  nach  seinem  Durchtritt  durch  den 
Geschlechtscanal  verloren,  so  erfolgt  nunmehr  der  Zerfall  der  Uterin- 
echleimhaut  unter  Blutung,  wie  oben  geschildert.  Hiemach  wäre  also 
die  Blutung  der  Uterinschleimhaut  ein  Zeichen  des  Nichteintretens  der 
Schwangerschaft:  die  Schleimhaut  zerf&llt,  weil  aie  fUr  diesmal  sieht 
verwendet  werden  konnte ;  die  Uenstmalblutnng  ist  hiernach  ein  ftnsseree 
Zeichen ,    daes  das  gelöste  Ei  nicht  befruchtet  worden  ist.     Hiernach 
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wäre  dann  die  Schwangerschaft,  d.  h.  die  Fruchtentwickelang  im 
Uterus,  nicht  von  der  zuletzt  dagewesenen,  sondern  von  der 
zuletzt  ausgebliebenen  Menstruation  zu  datiren. 

In  eins&elnen  Fällen  kann  die  Ovalation  nnd  die  Bildung  der  Decidua 
menstrualis  getrennt  für  sich  erfolgen,  so  dass  eine  Menstruation  ohne  Oyulation, 
oder  eine  Ovulation  ohne  Menstruation  auftritt.  Wenngleich  manche  Anzeichen 
zu  Gunsten  dieser  neuen  Auffassung  sprechen,  so  bleibt  doch  noch  jene  Schwierig- 
keit bestehen,  die  nämlich,  dass  Thiere,  welche  mehrere  Placentarstellen  haben 
(z.  B.  die  Kuh),  zur  Zeit  der  Brunst  aus  diesen  Stellen  Blutausscheidung  zeigen. 

Bildung  des  Corpus  luteum.  —  Der  seines  Inhaltes  entleerte  Follikel 
collabirt;  in  seinem  Innern  ist  die  Auskleidung  der  Granulosazellen  und  ein 
kleiner  Bluterguss,  welcher  alsbald  gerinnt,  zurückgeblieben.  Die  kleine  Risswunde 
vernarbt  zunächst,  nachdem  schon  das  Serum  resorbirt  war.  Nun  schwillt  die 
gefässreicher  gewordene  Wand  des  Follikels  an  und  treibt  nach  innen  zotten- 
artige Granulationen  junger  Bindesubstanz  (Fig.  331),  reich  an  Capillaren  und 
Zellen.  Weisse  Blntkörpercbcn  wandern  in  den  Raum  hinein.  Ausserdem  wuchern 
aber  auch  die  Granulosazellen,  die  sich  schichtweise  gegen  das  Innere  ablagern 
und  sich  schliesslich  (nach  Obliteration  zahlreicher  Gefässe)  als  Zeichen  fettiger 
Entartung  mit  L  u  t  e  i  n  (Fig.  330)  und  Fett  füllen  (gelberKörper).  Die  Kapsel 
geht  mehr  und  mehr  allmählich  in  das  Ovarialstroma  über.  War  nach  der  Menstrua- 
tion keine  Schwangerschaft  eingetreten,  so  erfolgt  alsbald  Resorption  des  gebildeten 
Fettes  und  Umwandlung  des  Blutcoagulums  zu  Hämatoidin  (§.  25)  und  anderen 
Pigmentderivaten  unter  gleichmässiger  Verschrumpfung  des  gelben  Körpers 
innerhalb  vier  Wochen  bis  auf  einen  winzigen  Rest.  Man  nennt  diese  gelben 
Körper  ohne  erfolgte  Gravidität  Corpora  lutea  spuria.  Ist  jedoch  letztere 
eingetreten,  so  ist  die  Grösse,  entsprechend  der  bedeutend  gesteigerten  Bildungs- 
vorgänge, eine  sehr  erhebliche  (zumal  im  3. — 4.  Monate),  die  Wand  ist  dicker, 
die  Farbe  gesättigter,  so  dass  der  Körper  noch  zur  Zeit  der  Geburt  gegen 
6—10  Mm.  misst  und  in  seinen  Resten  noch  nach  Jahren  erkennbar  bleibt. 
Der  gelbe  Körper  nach  einer  Schwangerschaft  heisst  Corpus  luteum  verum 
(Bischoff)  (Fig.  331). 
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438.  Erection, 

Die  Kenntniss  der  Blutvertheilung  innerhalb  des  Penis  verdanken  wir 
vornehmlich  den  Arbeiten  C.  Langers.  Die  Albuginea  der  Schwellkörper  besteht 
aus  sehnigem  Bindegewebe,  dichtgenetztem  elastischen  Gewebe  und  glatten 
Muskelfasern,  die  eine  feste,  fibröse  Hülle  bilden,  von  der  aus  in  das  Innere 
zahllose  gleichgebaute  Bälkchen  ausgehen,  welche  den  Schwellkörper q  das  Gefüge 
eines  Schwammes  verleihen.  Die  so  entstandenen,  anastomosirenden  Lücken  bilden 
ein  Labyrinth  von  Yenensinus,  welche  von  Endothel  ausgekleidet  sind.  Di^ 
grössten  dieser  Räume  liegen  im  unteren,  äusseren  Theile  des  Corpus  cavernosum, 
im  oberen  Abschnitte  nehmen  die  Räume  an  Zahl  und  Grösse  ab.  Die  kleineren 
Arterien  eines  Schwellkörpers  entspringen  aus  einem,  am  Septum  entlang 
laufenden  Stamme  der  A.  profunda  penis  und  treten  in  sehr  geschlängeltem  ''•''  ^V?!?* 
Laufe  auf  die  Bälkchen.  Von  den  kleinen  Arterienästchen  gehen  im  Rindengebiete  ^desstibt-a. 
einige  direct  in  die  grösseren  Yenenräume  über,  aber  auch  im  Innern 
der  Schwellkörper  kommen  derartige,  directe  üebergänge  von  Arterien  in  die 
venösen  Räume  vor.  Es  findet  sich  aber  auch  eine  capillare  Yerästelung 
in  der  Rinde  und  im  Innern  der  Schwell körper,  welche  sich  iu  die  venösen  Räume 
eröffnet.  [Die  von  Joh.  Müller  beschriebene  Art.  helicinae  penis  sind  nur  um- 
gebeugt auf  einander  liegende  Schenkel  mehr  weniger  unvollkommen  injicirter 
Arterienschlingen,  deren  Auftreten  durch  den  strangförmigen  Yerlauf  der  Bälkchen 
bedingt  ist.]  —  Aus  dem  Innern  der  Schenkel  des  Penis  entwickeln  sich 
mittelst  feinerer  Wurzeln  die  Yenae  profundae  penis.  Ausserdem  treten  aus 
den  cavemösen  Räumen  auch  auf  dem  Rücken  des  Penis  venöse  Zweige  hervor, 
welche  indieYenadorsalis  penis  übergehen.  Da  diese  Zweige  durch  die  Maschen 
des  Gefässnetzes  in  der  Rinde  der  Corpora  cavernosa  penis  hindurchtreten,  so 
ist  es  ersichtlich,  dass  eine,  durch  pralle  Füllung  dieser  Netze  eintretende  Yer- 
engerung  der  Maschen  comprimirend  auf  die  durchtretenden  Yenenästchen  wirken 
musB.  —  Das  Corpus  cavernosum  uretrae  besteht  zum  grössten  Theile  aus  einer 
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äusseren  Lage  dicht  neben  einander  liegender  und  anastomosirender  Venen, 
welche  die  mehr  längsverlanfenden  Gefässe  der  Uretra  nmgeben. 

Beim  Hunde  streben  alle  Arterien  des  Penis  zunächst  der  Oberfläche 
zu ,  wo  sie  sich  bttschölförmig  theilen.  Aus  den  Capillarschlingen  der  Papillen 
gehen  die  Venen  hervor,  welche  ihr  Blut  in  die  Schwellräume  überf&hren.  Nur 
wenig  Blut  gelangt  durch  innere  Gapillaren  und  Venen  in  die  Schwellränrae, 
nie  strömt  jedoch  Arterlenblut  direct  in  diese  ein  fM.  v,  Freyj. 

Mwen  der  Dhs  W 68611  d6r  Erectioii  besteht  in  6iner  starken  Füllung 

der  Blutgefässe  des  Penis,  wobei  sieh  eine  4 — öfache  Volums- 
vergrösserung,  höhere  Temperatur,  Steigerung  des  Blutdiruckes 
in  den  Penisgefässen  bis  zu  ^/e  des  Carotisdruckes  (Eckhard) 
unter  anfänglicher  pulsatorischer  Bewegung,  vermehrte  Con- 
sistenz  und  die  Richtung  mit  Ausbildung  der  Scheidenkrümmung 
am  Dorsum  penis  zeigt. 

Schon  Regner  de  Graaf  erzielte  völlige  Erection  des  Penis  am  Cadarer 
durch  Injection  der  Blutgefässe  (16t>8). 

Einieiund^  Der  einleitende  Vorgang  besteht  in  einer  bedeuten- 

vorgang.    ^^^  Vcrmehrung  des  ai*teriellen  Blutzufiusses,  wobei  die  Arterien 
sich  erweitem  und  stärker  pulsiren;  —    dieser  wird  beherrscht 
von  den  Nervi  erigentes.  Sie  entspringen  vornehmlich  aus  dem 
2.  (seltener  3.)  Sacralnerven  (Hund),  und  tragen  in  ihrem  Ver- 
laufe Ganglienzellen  (Nikolsky).  Diese,  den  Vasodilatatoren  an- 
NtTvi      gehörigen,    Gefässnerven    können   zum   Theil    reflectorisch 
*^'^'  **•    erregt  werden  durch  Reizung  der  sensiblen  Penisnerven,  wobei 
die  Uebertragung  der  Erregung  im  Erectionscentrum  des  Brücken- 
markes statthat  (vgl.  §.  864,  4).     So   können   auch   durch  will- 
kürliche   Bewegungen    am    Genitalapparate    bewirkte    Gefühls- 
erregungen  (durch  die  Mm.  ischio-  und  bulbo-cavemosi  und  die 
Cremasteren)  diesen  Reflex  auslösen ;  selbst  die  Vorstellung  von 
Gefiihlserregungen  am  Penis  ist  hierzu  geeignet.   [Die  Nn.  eri- 
gentes innerviren  auch  die  Längsfasern  des  Rectums  (Fellner).'] 
Ereetions-  Das    Ercctionscentrum    im    Rückenmarke    (§.  364,   4)    ist 

eenrum.  ^^^^  natürlich  dcm  dominirenden  Vasodilatatorencentrum  der 
Oblongata  (§  874)  untergeordnet,  von  welchem  aus  abwärts 
*durch  das  Rückenmark  Verbindungsfasern  zu  jenem  hinziehen. 
Daher  hat  auch  eine  Reizung  des  Rückenmarkes  aufwärts 
Erection  zur  Folge  (§.  364,  4).  z.  B.  durch  Erstickungsblut 
oder  Muscarin  (Nikolsky)  (pathologisch  auch  bei  Rückenmarks- 
krankheiten). 
mnfiuM  des  Auf  das  Gebiet  der  genitalen  Vasodilatatoren  hat  endlich 

rosstm*.  Q^^^i^  jjg  psychische  Thätigkeit  des  Grosshirns  einen 
entschiedenen  Einfluss.  Ganz  ähnlich  wie  die  psychische  Er- 
regung des  Zornes  und  der  Scham  Dilatation  der  Gefasse  am 
Kopfe  durch  Erregung  der  Diktatoren  zur  Folge  hat,  so  hat 
die  Lenkung  der  Vorstellung  auf  die  Geschlechtssphäre  eine 
Einwirkung  auf  die  Nn.  erigentes  zur  Folge.  Diese  Einwirkung 
des  Gehirnes  ist  uns  seit  dem  Bekanntwerden  der  Abhängigkeit 
der  localen  Gefässweite  von  der  Hirnrinde  (§.  379)  verstandlich 
geworden.  Von  der  Hirnrinde  werden  wahrscheinlich  die  Fasern 
durch  die  Pedunculi  cerebri  und  den  Pons  verlaufen,  durch  deren 
Reizung  in  der  That  Eckhard  Erection  erfolgen  sah  (§.  364,  4). 
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Ist  SO  durch  die  arterielle  Flaxion  die  Einleitung  za  der  vM-tHtii 
Erection  gegeben,  so  tann  nnnmehr  die  völlige  Auabildungrf'^^'*^!^'. 
derselben  darch  die  Thätigkeit  folgender  quergestreifter  Muskeln 
erfolgen.  —  1,  Der  M.  ischio-cavemoBna  (Fig.  96,  pg.  299),  der 
sich,  vom  Sitzbein  entspringend,  dnrch  seine  sehnige  Ver- 
einigung  achlingenförmig  um  die  Peniswurzel  achlägt,  wird  bei 
seiner  Contraetion  die  Peniswurzel  von  oben  und  seitlich  za- 
sammendrücken ,  so  dass  das  Entweichen  des  Venenblutes  aus 
derselben  behindert  ist 
^'«■'"*-  (Varolius.   1573).  Auf  die 

V,  dorsalis  penis  vermag 
er  jedoch  nicht  einzu- 
wirken ,  da  diese  in  der 
dorsalen  Penisrinne  vor 
einem  Drucke  der  Sehne 
geschützt  liegt.  —  2.  Der 
M.  trauBversus  perinei  pro- 
fundus wird  von  den,  aus 
den  Scliwellkörpern  aus 
'  treten  den  Venae  profundae 

penis  (die  sich  weiterhin 
zur  Vena  pudenda  com- 
munis und  dem  Plexus 
Santorini  begeben)  der- 
artig durchbohrt ,  dass 
seine  Contraetion  diese 
Venen  zwischen  den  straff 
horizontal  gegeneinander 
gespannten  Fasern  com 
primiren  muss  (Fig.  332. 6) 
Vordere  Beckrawand  mit  dem  Dlaphr«gnia  nro-    (HenU).     —      3.      Endlich 

Knitsle  [von  vorn  (aauen)  eesehenl  Dach  ntnit,  ■_.  i  i ■.•■  i,..iu- 
s  CorpuB  eaveniostim  iiretrae  *  n.it  der  H«ni-  13t  aUCh  der  M.  bulbo- 
i^hr«  S  in  nnler  der  Amlri'lwlelle  aaa  dem  i>avf^mriqTi9  i-nr  Stpifiimr 
B«ben  dorchschnitten.  -  (  Symphysis  owinm  Ca^eraOSua  ZUr  OieilUng 
pnbiB,  —  r  Vena  doreallH  penli,   —  a  Theij  vom    des  UretralschwellkorperS 

h8'rtömm"e'^"*'-™rMuso^°?kn8re?5^s'*p"lin^d  behülflich .  indem  er  den 

(Flg.  332.  5  und  Fig.  9G, 
pg.  299).  Alle  diese  Muskeln  können  zum  Theil  willkürlich  bewegt 
werden,  wodurch  die  Erection  hochgradiger  wird,  —  unter 
normalen  Verhältnissen  erfolgt  jedoch  ihre  Contraetion  durch 
ref lectorisch«  Anregung  von  den  sensiblen  Penisnerven 
aus  (§.  364,  4). 

F-'Die  BlntBtauaDK  im  Penis  iat  keine  vnt  Island  ige .  denn  dann  müsste  in 
patholagisdien  Fdllen  andauernder  Erection  iPriapismua,  Satyriasia)  Brand  des 
Gliedes  enlatehen.  —  Unterstützend  fßr  die  Blutanstaonng  im  Penis  wirkt  noch, 
dasg  die  ITraprünge  der  Venen  des  Penis  in  den  Schwellkörpern  selber  liegen, 
deren  Härtung  sie  zasammen  pressen  muss.  Ferner  linden  sich  an  den  mächtigen 
Venen  des  Santoritn  sc\ieTi  Gellechtes  trabeculare.  glatte  Mnaheln,  die  bei  der 
Contraetion  als  einspringende  Bälkchen  in  die  Venenlumina  den  Blutabfliiss  zum 
Theil  versperren. 

Die  Abhängigkeit  der  Erection,    als   eines   complicirten  Bewegnngsmeeha- 
niamna,    vom  Nervensysteme  erwies  beretls  das  Experiment  von  Hausmann,  der 
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nach  Dnrchschneidnng  der  Penisnerven  bei  Hengsten  die  Erection  ansbleiben  sah. 

Brection  heim  —  Die  beim  Weibe  statthabende  Erection  ist  unvollkommener  und   erstreckt 

Weibe.      gich  auf  die  Corpora  cavemosa  clitoridis   und  die  Bulbi  yestibuli.  —  Währaid 

Fertchiuts   der  Erectlon  ist  die  Harnröhre  gegen  die  Blase  hin  verschlossen,   theils  durch 

der  Harn-    Sohwellung  des  Caput  gallinaginifl,  einem  Theile  des  Uretralschwellkörpers,  tfaeils 

r^***«'       durch  Wirkung  des  M.  sphincter  uretrae,   der  mit  dem  H.  transversus  perinei 

profundus  im  Zusammenhange  steht. 

439.  EjacDlation«  —  Aufnahme  des  Samens. 

Fort'  Bei  der  Fortbewegung  des  Samens  sind  zwei  verschiedene 

*&«S^^6t"  M!omente  zu  unterscheiden,  nämlich  —  1.  die  Leitung  desselben 
H  ""^re  ^^^  ^^^  Hoden  bis  in  die  Samenblasen  und  —  2.  die  eigentliche 
^^'^  "'  Ejaculation.  Erstere  geschieht  theils  continuirlich  durch  das 
Nachrücken  neugebildeter  Samenmengen,  durch  das  Flimmer- 
epithel (vom  Canal  des  Nebenhodens  bis  zum  Anfang  des  Vas 
deferens)  und  durch  die  ganz  allmählich  erfolgende  Peristaltik 
des   mit  starker  Muscularis   ausgerüsteten  Samenganges  selbst 

sfaeuiaiioT,.  Zur  Einleitung  der  Ejaculation   ist  jedoch   zunächst  eine 

stärkere  Peristaltik  der  Samengänge  und  der  musculösen  Wan- 
dungen der  Samenblasen  nöthig.  Diese  wird  reflectorisch  durch 
Erregung  des  Ejaculationscentrums  im  Rückenmarke  bewirkt 
(§.  364,  5\  Sobald  hierdurch  der  Samen  in  die  Harnröhre  tritt, 
erfolgt  (durch  die  als  mechanischer  Reiz  wirkende  Dehnung  der 
Harnröhre)  eine  rhythmische  Contraction  des  M.  bulbocavemosos, 
durch  welche  der  Samen  energisch  aus  der  Uretra  hinausge- 
schleudert wird.  Nicht  stets  ergiessen  beide  Samenblasen 
und  beide  Samenleiter  ihren  Inhalt  in  die  Hajuröhre  zugleich; 
bei  nur  massiger  Anregung  kann  zur  Zeit  nur  einer  dieser 
Behälter  sich  entleeren.  Gleichzeitig  mit  dem  Bulbocavemosus 
ziehen  sich  auch  der  Ischiocavemosus  und  der  Transversus 
perinei  profundus  zusammen,  doch  haben  diese  auf  die  eigentliche 
Ejaculation  keinen  Einiluss. 

Ertchei-  Auch  beim  Weibe  findet  nnter  normalen  Verbältnissen  auf  dem 

"^'Ti^if!*'"* Höbepunkte  der  geschlechtlichen  Erregung  ein,  der  Ejaculation  ent- 
sprechender, reflectorisch  ausgelöster  Bewegungsvorgang  statt  (Hero- 
philus).  Derselbe  besteht  aus  analogen  Bewegungen,  wie  beim 
M.anne.  Es  kommt  nämlich  zunächst  zu  einer,  reflectorisch  dnreh 
Heizung  der  Oenitalnerren  bewirkten ,  peristaltisohen  Bewegung  der 
Tuben  und  de3  Uterus  von  den  Tubenenden  bis  zur  Portio  vaginalis. 
[So  sah  auch  Dembo  bei  Thieren  nach  Reizung  der  vorderen,  oberen 
Scheidenwand  allgemeine  Uteruscontraotionen  eintreten.]  Durch  diese 
(der  Peristaltik  derVasa  deferentia  beim  Manne  entsprechende)  Bewegung 
wird  eine  gewisse  Menge  schleimigen  Inhaltes,  welcher  normal  die 
Uteruswände  befeuchtet,  in  die  Scheide  ausgepresst.  Hieran  sohlieest 
sich  nun  die  rhythmische  Contraction  des  (dem  Bulbocavemosos  ana- 
logen) Sphincter  cunni  (mit  welchem  gleichzeitig  auch  die  unbedeu- 
tenden Isehiocavernosi  und  der  Transversus  perinei  profundus  thiUig 
sind).  Durch  die  kräftige  Zusammenziehung  des  faserreichen  UtMus 
und  seiner  musculösen  Lisramenta  rotunda  richtet  sich  der  Uterus  auf 
und  senkt  sich  tiefer  gegen  die  Vagina  abwärts,  wobei  sein  Innenraom 
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unter  AuspresBung  des  üterinscbleimes  sich  mehr  und  mehr  verkleinert. 
Geht  nun  weiterhin  der  Uterus  nach  Verlauf  der  Erregung  allmählich  AtpMrend« 
wieder  in  den  erschlaffenden  Ruhezustand  zurück,  so  aspirirt  er  den,    ^'i^^l^n^ 
an  das  Orificium  geworfenen  Samen  in  sein  Cavum  hinein  (Aristoteles,     <?>■'««• 
Bischoff,  Litzmarm,  Eichsiedt). 

Uebrigens  ist  eine  derartige  Aufnahme  des  Samens  durch  die  Aufsaugung 
des  maximal  erregten  Uterus  zur  Befruchtung  keineswegs  erforderlich  (Aristoiehs). 
Es  können  nämlich  die  Samenfäden  auch  von  der  Portio  vaginalis  aus  durch 
den  klaren  Schleim  faden ,  der  normal  von  der  üterinhöhle  aus  bis  durch  den 
Cervicalcanal  niederhängt  (KristeUerJ,  durch  ihre  Eigenbewegungen  in  den  Uterus 
eindringen.  Ja,  die  Beobachtungen  aber  Schwangerschaft  ohne  Immissio  penis 
ans  pathologischen  Behinderungsmomenten  fGuilUmeau  ^  1589),  (partielle  Ver- 
wachsung der  Vulva  oder  Vagina)  zeigen,  dass  die  Samenfäden  sogar  auch  durch 
die  ganze  Vagina  bis  in  den  Uterus  hinein  gelangen  können. 

440.  Befruchtung  des  Eies. 

Das  Ei  wird  dadurcli  befrachtet,  dass  „ein"  Samenfaden 
in  dasselbe  eindringt. 

Seit  Swammerdam  (f  1685)  weiss  mau,  dass  zur  Befruchtung  der  Contact  Wtwn  der 
des  Eies  mit  dem  Samen  nothwendig  ist,  und  zwar  mit  den  Fäden  desselben ''"A««*'«**»^» 
(Spallantani,  1768),  welche  nach  Hartikoecker  (1730)  in  das  Ei  eindringen.  Barry 
sah  (1850)  Samenfäden  in  das  Innere  des  Eies  des  Kaninchens  hineintreten.  Es 
geschieht  dies  durch  eine  bohrende  Bewegung  durch  die  Eihnlle  mit  ziemlich 
grosser  Schnelligkeit  fLeuckartJ.  Die  Einwanderung  erfolgt  eventuell  durch  etwa 
vorhandene  Porencanälchen,  oder  durch  dieMikropyle  (Keber)  (pg.  1007). 

Die  klebrige  Oberfläche  des  Eies  leistet  zunächst  dem  Anhaften  des 
Samenfadens  Vorschub.  An  der  Stelle,  wo  der  Kopf  des  Samenfadens  den 
Dotter  trifft,  bildet  sich  ihm  entgegen  eine  hügelartige  Erhebung.  Sobald  ein 
Samenfaden  in  den  Dotter  eingedrungen  ist,  scheint  den  übrigen  Fäden  das  Ein- 
dringen dadurch  verwehrt  zu  werden,  dass  sich  von  der  Oberfläche  desselben  ein 
festes  Häutchen,  die  Dotterhaut,  abhebt,  welche  weitere  Eindringlinge,  wie 
eine  Schutzwand  abhält  (Selenka),  Merkwürdiger  Weise  rauben  thermische, 
chemische  Eingriffe  und  mechanische  Erschütterungen  unbefr achteten  Eiern  die 
Fähigkeit,  dem  Eindringen  von  mehr  als  einem  Samenfaden  Widerstand  zu 
leisten  (O,  6r*  R.  HertwigJ, 

Die  Stelle,  an  der  die  Befruchtung  erfolgt,  ist  entweder  omer 
das  0  varium  (hierfür  spricht  das  Vorkommen  einer  Abdominal-  ^''•«*"'"'* 
Schwangerschaft),  oder  die  Tube,  deren  zahlreiche  Schleim- 
hantrecessus  ein  passender  Aufenthaltsort  der  Samenfäden  sind ; 
(dass  die  Befruchtung  auch  hier  erfolgen  kann,  zeigt  das  Vor- 
kommen der  Tuben  Schwangerschaft).  Es  muss  demnach  also  der 
Samen  vom  Uterus  aus  durch  die  Tuben  bis  zum  Ovarium 
gelangen  können,  was  wahrscheinlich  lediglich  durch  die  Eigen - 
bewegungen  der  Samenfäden  geschieht.  Ob  peristaltische  Be- 
wegungen des  Uterus  und  der  Tuben  mitwirken  können,  ißt 
ungewiss :  die  Flimmerbewegung  kann  jedoch  wegen  ihres,  nach 
aussen  gerichteten  Wimperschlages  nicht  mitwirken.  Ist  das 
Ei  einmal  unbefruchtet  in  den  Uterus  gelangt,  so  wird  es  hier 
nun  nicht  mehr  befinichtet.  Man  nimmt  an ,  dass  innerhalb 
2 — 3  Wochen  das  losgelöste  Ei  in  dem  Uterus  anlangt  (beim 
Hunde  in  8 — 14  Tagen). 

Doppelbefruchtungen  (Zwillinge)  kommen  vor  1:87   Mthrfack» 
(in    heissen    Gegenden     öfter),     DrilUnge    1:7600,    Vierlinge ''••^^'-"^- 
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rung. 


üther- 
fruehtung. 
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1  :  330000.     Mehr  als  Sechslinge   sind   nicht   beobachtet.     Die 
Durchschnittszahl  der  Empfangnisse  des  Weibes  ist  4^/s. 

UtbtT'  unter  SuperfBcundatiOR  —  (üeberschvängerung)  versteht  man  das  Tor- 

*^^^!^^  kommen  einer  doppelten  Befrachtung  zweier,  bei  derselben  Menstraation 
gelöster  Eier  darch  verschiedene  Begattungen.  So  kann  z.  B.  eine  Stute  ein 
Pferdefüllen  und  ein  Maulthier  verfen,  nachdem  sie  zuvor  vom  Hengst  und  dann 
vom  Esel  gedeckt  war.  So  sah  man  auch  Weiber  einen  Neger^  und  einen  weissen 
Zwilling  gebären.  —  Erfolgt  jedoch  eine  zweite  Befruchtung  in  einer  späteren 
Zeit  der  Gravidität,  etwa  im  zweiten  oder  dritten  Monat  (wie  schon  ein  Fall  im 
Talmud  berichtet),  so  tritt  der  seltene  Fall  der  SuperfStation  —  (üeberfrnchtnng) 
ein.  Es  ist  jedoch  diese  nur  möglich  beim  Uterus  duplex  und  fortbesdeheoder 
Menstruation  bis  zur  Zeit  der  zweiten  Befruchtung.  Schon  HippokrcUes  erklärte 
die  üeberbefruchtung  aus  zwei,  je  für  sich  trächtig  werdenden  Hörnern  des  ütern», 
was  nach  Aristoteles  besonders  oft  bei  Hasen  sich  ereignen  soll.  Beim  einfachen 
Uterus  kann  von  einer  üeberfrachtung  nicht  die  Rede  sein,  da  ein  Schleimpfropf 
während  der  Gravidität  den  Cervicalcanal  verstopft  hält,  wie  schon  Herophilus 
wusste;  abgesehen  davon,  dass  meist  die  Menstruation  cessirt. 

Bastardbildung.  —  Eine  Befruchtung  ist  auch  möglich  unter  verwandten 
Arten  (Pferd,  Esel,  Zebra  —  Hund,  Schakal,  Wolf  —  Ziege,  Steinbock  — 
Ziege,  Schaf  —  Arten  von  Lama  —  Kameel,  Dromedar  —  Tiger,  Löwe  —  Arten 
von  Fasanen  —  Arten  von  Finken  —  Gans,  Schwan  —  Karpfen,  Karausche  — 
Arten  von  Seidenschmetterlingen).  Die  meisten  so  erzeugten  Bastarde  sind  steril 
vornehmlich  wegen  Mangels  an  ausgebildeten  Samenfäden  der  Männchen;  die 
Bastardweibchen  sind  jedoch  wohl  auch  vom  Mätlncfaen  der  beiden  Eltemartea 
befruchtbar,  z.  B.  die  Maulthierstute  (Aristoteles};  die  Nachkommenschaft  schlägt 
dann  aber  auf  die  Elternspecies  wieder  zurück.  Nur  wenige  Bastarde  .sind  unter 
sich  fortpflanzungsfähig,  wie  die  Hundebastarde.  Bei  verschiedenen  Frosch-Arten 
ist  die  Ursache  des  häufigen  Mis^lingens  der  Bastardirung  in  mechanischen  Hinder- 
nissen für  das  Eindringen  des  Samenfadens  in  das  Ei  zu  suchen.  Nur  solche 
Fäden,  welche  schlanker  und  kräftiger  in  ihrer  Bewegung  sind,  als  die  der  anderen 
Art,  können  Eier  dieser  befruchten.  Daher  ist  die  Möglichkeit  der  Bastardirung 
zwischen  zwei  Arten  fast  stets  einseitig  {/fiüger  ^  Smith).  Bei  einigen  Amphibien 
ist  eine  Bastardbefruchtung  zwar  wirksam  ,  doch  geht  die  Entwickelung  nicht 
über  die  ersten  Stadien  hinaus.  Es  .scheint  dies  darin  zu  liegen ,  dass  nur  ein 
Theil  eines  unvollkommen  in  das  Ei  gelangten  Snmenfadens  zur  Einwirkung  gelanftt 
(Pflygfr).  Nach  ö,  <5t*  /'.  Hertwig  lassen  sich  bei  Echinodermen  Bastard irungen 
leichter  erzeugen,  je  lebensfähiger  die  Spormatozoiin  sind,  und  je  mehr  die  Eier 
eine  Schwächung  erfahren  haben. 

Ausnahmsweise  kann  aus  dem  geplatzten  Follikel  eines  Ovarium$ 
das  Ei  in  die  Tube  der  anderen  Seite  eintreten,  wie  die  Fälle  von 
Tubenscbwangerschaft  und  von  Gravidität  innerhalb  eines,  abnormer 
Weise  vorhandenen,  rudimentären  Uterushornea  beweisen,  bei  denen 
man  das  Corpus  luteum  verum  im  Ovarium  der  anderen  Seite  ange- 
troffen hat  („äussere  Ueberwanderun g")  (Kussmaul,  Leopold) . 
Hiermit  steht  im  Einklänge,  dass  auch  körnehenreiche  Flässigkeiten 
(Tusche  etc.)  in  die  Bauchhöhle  gespritzt,  in  beide  Tuben  dureh  die 
Flimmerbewegung  bis  zum  Uterus  eindringen  (Pinner),  —  Bei  Thieren 
können  auch  Ovula  durch  den  doppelten  Muttermund  wandern :  dureh 
den  einen  hinaus  und  dureh  den  anderen  in  das  andere  Uterushoro 
wieder  ein  (,.innere  üeber Wanderung"). 

Im  reifenden  Ei  betrifft  die  erste,  eigenthümliche  Ver- 
änderung das  Keimbläschen:  dieses  rückt  gegen  die  Ober- 
fläche des  Eies  hinan,  geht  eine  rückschreitende  Metamorphose 
ein  und  aus  den  Resten  desselben,  vornehmlich  aus  dem  Keim- 
fleck, bildet  sich  ein  längliches  Gebilde,  die  ,,Kernspindel*. 
Um   die   beiden   Pole    der   Spindel   herum    gruppiren    sich    die 
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körnigen  Elemente  dea  protoplasmatischen  Dotters  in  je  einer 
eigentbümlichen  Strablenform  („Doppelstern",  Fol).  Ist  dies 
geschehen,  so  tritt  der  periphere  Pol  des  so  veränderten 
Eikemes  zugleich  mit  etwas  Zellsnbstanz  des  Eies  ans  der  Ei- 
oberääche  hervor ,  wird  abgeschnürt  und  aus  dem  £i  in  Form 
eines  kleinen  Körperchens,  wie  ein  Äuswurfskörper  aosgestossen 
(Fig.  323,  VI  and  VII).  Die  Ansstosaung  erfolgt  sodann  noch 
einmal.  Die  beiden  somit  eliminirten  Körperchen,  welche  nun  far 
die  Entwickelung  und  das  Wachsthum  dea  Eies  nicht  weiter 
benützt  werden,  heiasen  „Richtungskörperchen"  (Fig,333. 
334),  Der  übriggebliebene,  centralwärts  gelegene  Theil  dea  Keim- 
bföschens  verbleibt  innerhalb  des  Dotters ,  wandert  gegen  den 
Mittelpunkt  des  Eies  zurück  und  bildet  so  den  „Eikern" 
(0.  Hertwig,  Fol,  Selenka),  oder  den  „weiblichen  Pronn- 
cleus"  (F.  van  Beneden), 


»tSsat  eüi  BiobtoDgakärpercbeo  aiu  nnd       mitSaasgeatosunenRlchtunzäfcärperthcD  : 
iieht*lch>laEikarn  zur  Eimltle  wieder  Sparmakero  nud  Blkero  Eanaablbirt. 

zurtick  ;  Ihm  Dibert  sieb  dsr  Spermakem. 

Der  in  das  Ei   eingedrungene   Samenfaden   bewegt  sich 
gegen  den  Eikern  hin,  wobei  sich  sein  Kopf  mit  einem  Strahlen- 
kranze nmgiebt,  dann  verschwindet  seine  CUie,  und  sein  allein 
übrig  bleibender  Kopf  schwillt  zu  einem  zweiten  neuen  Kerne  an, 
dem  „Spermakern"   (0.  Hertwig)  oder  dem  „männlichen       d» 
Pronucleus"    (Fol,  Selenka).    Nun   verschmelzen    der  Eikern  **jjjj"- 
und  Samenkern  zu  dem  uenen  Kerne   des   befrachteten  ^J"2äe™ 
Eies.  Der  Dotter  nimmt  hierbei  ein  strahlenförmiges  Aussehen  ■■*  *«™a- 
an  (Fig.  334).  ^S:;.. 

O.  Hertwig  &•  Fei  fanden  (bei  Echinodennea)  die  merkwQrdige  Thataache, 
daes  ans  einem  Ei  mehrere  Junge  eicli  bilden,  wenn  abnormer  Weise  mehrere 
Samanfftden  in  das  Ei  eindrLogen.  Die,  ans  den  einzelnen  Spermato'iden  entstehen- 
den männlichen  Pronnclei  verschmeUen  dann  mit  je  einem  Fragment  dea  verlegten 
weiblichen.  Bei  Batrachiem  fand  man  nnter  diesen  Verhältnissen  eine  abnorm 
verianfende  Furchnng  ohne  Weiteren twickelnng  (Bomj. 

441.  Farchung,  ßlastnla,  Gastrnla,  Bildung  der  Keim- 
blätter. Erstd  EmbiyonaliiiiUge. 

An  dem  so  befrachteten  Ei  zieht  sich  nun  die  Dotter-  Änum»^ 
masse  etwas  enger  um  den  nengebildeten  Kern,  wobei  sie  sich  p"*™- 
von  der  Dotter£iut  etwas   entfernt,   und  es  ß^lgt  nun  zuerst 
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Tbeilung    des  Eemes  und  dann  des  Dotters  in  zwei  gekernte 
Kugeln.     Dieser  Process,  die  „totale  Fnrehung"  genannt 
wiederholt  sich  nach  dem  Schema  der  Zelltheilang  nun  an  den 
gebildeten  zwei  Kugeln,  so 
dass  nun  4,  hierauf  8,  dann  ^-  '^• 

IG,  32  u.  s.  w.  Kugeln  ent- 
stehen. Die  Theilung  endigt 
erst,  nachdem  der  ganze 
Dotter  in  zahlreiche  kleine, 
gekernte  Kugeln,  die  „Fur- 
chungskugeln",  oder 
die  hüllenlosen ,  protoplas- 
matischen „ürz  eilen"  (20 — 25  »x),  zerlegt  ist.  Er  besteht  hier- 
nach aus  einem  zusammengeballten  Haufen  von  Urzellen ,  und 
heisst  jetzt  Morula  oder  Maulbeer kugel  (Häckel). 

Nach  den  Beobachtungen  van  BenederCs  gehen  in  die  Forchnngskogeln 
die  Bestandtheile  des  männlichen  und  des  weiblichen  Pronuclens  über,  so  dasa 
alle  Zellen  des  Leibes  ans  dem  männlichen  nnd  ans  dem  weib- 
lichen Zengnngsmateriale  zusammen  hervorgehen,  woraus  sich  der  Yoigang 
der  Vererbung  vom  väterlichen    und  mütterlichen  Organismus    erklären  lässt. 

Unter  normalen  Verhältnissen  verläuft  nach  Noux  die  erste  Furche  (Fro^h) 
in  gleicher  Richtung  mit  dem  Centralnervensystem.  Die  2.  Furche  schneidet 
senkrecht  die  1.  und  trennt  die  Eimasse  in  zwei  ungleich  grosse  Hälften,  von 
denen  die  grössere  dem  Kopftheile  des  Embryo  zur  Bildung  dient. 

Mittlerweile  ist  das  Ei,  durch  Aufnahme  von  Flüssigkeit 

in  das  Innere,  gewachsen.  Es  legen  sich  nun  alle  Zellen  poly- 

edrisch  abgeflacht  an  einander  und  bilden  eine  zellige  Blase,  die 

„Keimblase"*,  welche  der  Zona  ringsum  anliegt  (R^g.  de  Graaf, 

V.  Baer,  Bischoff,   Coste), 

[Bei  einigen  Thieren  (z.  B.  Kaninchen)  umgiebt  sich  die  Zone  noch  mit 
einer  Eiweissschicht /^Ärr^^.]  In  diesem  Zustande,  dien /fef'ch^rt  als  „b lasches- 
förmigen  Zustand**  bezeichnet,  ist  das  Menschenei  bis  zum  lU. — 1:;^.  Tage 
gebildet,  (Kaninchen  4,  Meerschweinchen  i-^V'^,  Katze  7,  Hund  11,  Fuchs  14. 
Wiederkäuer  und  Dickhäuter  10—12,  Reh  60  Tage). 

Die  Keimblase,  welche  als  ein  im  Entwickelungsgange 
zahlreicher  Thierformen  typisch  vorkommendes  Stadium,  auch 
Blastula  genannt  wiini  (Haeckel),  stellt  somit  eine  aus  einer 
einfachen  Zellenschicht  bestehende  Blase  dar,  wie  sie  die  Fig.  336. 
1,  im  idealen  Durchschnitte  vorführt  (vom  Amphioxus). 

Der  nun  folgende  wichtige  Bildungsvorgang  besteht  darin. 
dass  sich  aus  der  Blastula  ein  Hohlgebilde  entwickelt,  dessen 
Wandung  aus  einer  doppelten  Zellenlage  besteht.  Am 
leichtesten  lässt  sich  diese  Umbildung  am  Ei  des  Lanzettfisches 
(Amphioxus)  verfolgen.  Hier  stülpt  sich  nämlich  eine  Stelle 
der  Blastula  gegen  den  Binnenraum  der  Blase  zurück  (2),  und 
zwar  nach  und  nach  so  weit,  bis  die  zurückgestülpte  Zellen- 
lage die  ihr  gegenüberliegende  berührt  (3).  Dabei  verengt  sich 
mehr  und  mehr  die  Einstülpungsöffnung. 

Das  so  gebildete  Entwickelungsstadinm  heisst  Gas  trula 
(Haeckel),  ihre  äussere  Zellenschicht  ist  das  Ektoderm  (oder 
der  Epiblast),  die  innere  das  Entoderm  (oder  der  Hypoblast),  die 
Oeffnung  wird  Blastoporus  (oder  Urmund)  genannt,  der  Binnen- 
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Taam  ist  der  Urdarm.     Bei    den  Wirbelthieren  schliesst  sich 
der  Unnand  vollständig  bei  der  weiteren  Entwickelung, 

YollkanimeD  fthnllcbe  Gutrula-Larven  flnOen  sich  bei  manchen  Strahl- 
tbienm  und  Würmern,  welche  sich  im  Wasser  selbstständig  nmherbewegen  und 
durch  den  Ormand  wie  die  Coelenteraten  sich  emihreD  (pg.  3t>S). 

Fig.  IW. 


-0 


1—4  Bildung  den  Hypoblagten  dnrcb  ElDatülpimc  der  Blutala  und  die  liieidnrch 
ewoQgte  ÖSBtrula  von  Amphioiua  (Lancett-Flach).  —  »  Beginn  und  —  «  weitere 
AubiTdans  des  Bvpobl'Btnn  dni'cli  ElngtülpiiaK  von  Petrom;zan  :  u  Blastopomi 
(ttrmniid),  c  Hplblast,  >i  Uypablast  im  aeakrechten  Durthachiiitte.  —  7  Du  Si 
in  diesem  Stadium  von  der  Seite  betrachtet:  ■>  der  Uimand,  r  die   K&ekenfurehe 


Die  Bildung  dos  Hypoblasten  (h)  durch  Einstülpung  von  mtdimi  tti 
der  Gegend  des  Ürraundea  aus  zeigt  in  ähnlicher  Weise  noch  "»f'^"'^- 
recht  deutlich  das  FisL-hgeschleeht  der  Neunaugen  ^Petromyzon) : 
Fig.  336,  5  und  6,  erläntern  diese  Vorgänge  der  Bildung  iro 
idrälen  Durchschnitte  nach  Kupffer.  Man  sieht,  wie  vom  Ur- 
mnnde  (u)  aus  die  Ein-  und  Zuriickstülpung  erfolgt  und  so 
Epiblast  (e)  und  Hypoblast  (h)  sich  übereinander  schichten,  unter 
welch  letzterem  die  primäre  DarmhÖhle  belegen  ist.  (Auch  bei 
den  Lurchen  verlaufen  diese  Bildungen  noch  ziemlich  ähnlich.) 


/KuüaeheD-Ei  nach  vm  sn-dn:   z  Zona  pallnclda,   '  Epiblaat,   *  HrpoUaH. 
-  n™""-»    —  AZ  Kaninchen- El  mit  der  (hellen)  Embryonal-Anlage :  bei  ■  Ist  die 
'm  Primi tlvanetfe  (oder  ürmund)  erkennbar,  —UlKbr  KmlirvniiBl. 
m  etwu  Utereu  Kanlucbea-Bi,  fr  der  Prlmitivatceif  m 


•nta  Bildnne  dea  PrimltlvalrelfB  (oder  Crmnad)  erkennbar, 
■nluBTon  Mnem  etwaa  Utareu  Kanluc'  "'  >--'.-<-'.' 
'"'  N<>_<$  atWM  antwlekeltere  Anlage  (7 


Eb  erscheint  gerechtfertigt,  die  «lalogen  ersten  Bildungs-  om«™(«j«. 
TOT'gänge  am  Säugethierei  in  gleichartiger  Weise  zo  dent^.  ^^ti. 
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Nach  van  Beneden  zeigt  das  Ovnlam  nach  vollendeter  Furchnng 
alsbald  ebenfalls  zwei  Zellenschichten,  den  Epiblasten 
(Fig.  337,  I,  e),  welcher  der  Zona  pellucida,  Z,  zunächst  liegt, 
und  den  Hypoblasten  (h).  Der  Urmund  (u)  führt  auch  hier  zu 
der  Binnennöhle  des  Eies.  Wenn  bei  dem  Kaninchen-£i  der 
Durchmesser  bis  zu  2  Mm.  gewachsen  ist,  so  erscheint  aa  einer 
Stelle  der  länglich-ovale  JFruchthiof  oder  der  Embryonal- 
fleck (Area  germinativa  s.  embryonalis)  (Coste,  Kölliker),  Eine 
genaue  Untersuchung  lässt  am  Sa>nde  desselben  eine  kleine 
längliche  Stelle  erkennen  (u),  von  welcher  aus  die  Verdoppelung 
des  Zellenlagers  der  Keimblase  ausgeht  und  daher  wohl  als 
Blastoporus  angesprochen  werden  muss*  Vom  Urmund  aus  dehnt 
sich  zunächst  die  untere  Zellenlage  (Hypoblast)  im  Bereiche 
des  Embryonalfleckes  aus,  doch  geht  ununterbrochen  das  Wachs- 
thum  desselben  immer  weiter,  bis  schUessUch  die  ganze  Xeim- 
blase  sich  verdoppelt  hat.  Die  Stelle  des  Urmundes  (II.  u)  ge- 
staltet sich  weiterhin  zu  dem  sogenannten  Primitivstreifen 
(III.  pr) ,  welcher  Anfangs  als  länglich-rundliche  Verdickung 
(Hensen)y  später  als  längsgefurchter  Streif  erscheint. 

Der  Priniitivstreif  ist  (wie  überhaupt  der  Urmund  bei'  den  Yertebraten) 
ein  vorgängliches  Gebilde.  Er  zeigt  sich  zwar  noch,  wenn  schon  im  Epiblasten  vor 
ihm  die  Rückenfarche  (IV  rf)  entsteht,  dann  fällt  er  jedoch  allmählich  dem  Schwunde 
anheim.  Hierüber  später. 

Die  Area  embryonalis  geht  aus  ihrer  birn förmigen 
Gestalt  weiterhin  in  eine  bisquit förmige  über.  Die  aji  die 
Embryonalanlage  grenzenden  Theile  der  Keimblase  liv^erden 
durchsichtiger,  so  dass  erstete  von  einer  Area  pellu- 
cida umgeben  wird,  um  welch  letzterer  herum  der  dunkle 
Fruchthof,  Area  opaca,  belegen  ist.  —  Die  Zona  pellucida  er- 
hält jetzt  zahlreiche  kleine ,  structurlose ,  im  Innern  hohle, 
Anfangs  un verästelte  Zöttchen  (Fig.  340.  I.  u.  VIL)  und 
wird  nunmehr  Chorion  primitivum  genannt. 

Weiterhin  breitet  sich  vom  Primitivstreifen  aus  zwischen 
Epi-  und  Hypoblast  eine  neue  Zellenlage  aus:  der  Mesoblast 
oder  das  Mesoderm  (Fig.  340,  I),  welches  sich  bald  über  den  Be- 
reich des  Embryonalfleckes  ausdehnt  und  in  die  Keimblase  weiter 
wächst.  Innerhalb  des  Mesoblasten  kommt  es  fernerhin  zur 
Bildung  von  G-jefässen,  deren  Verbreitungsbezirk  atif  der 
Keimblase  Areavasculosa  heisst. 

Nicht  geringe  Schwierigkeiten  hat  die  Auffindung  der 
gleichwerthigen  Bildungen  bei  den  meroblastischen  Eiern, 
also  z.  B.  beim  Vogelei,  verursacht. 

Partiaie  In  dicseu  Eiern  findet  nämUch   zunächst   nur  eine  „par- 

^Fo*"w«'!*'tiale  Furchung"  statt,  d.h.  nur  der  weisse  Dotter 
im  Bereiche  des  Hahnentrittes  wird  Tdurch  im  Uebrigen  analoge 
Vorgänge  wie  beim  Säugerei)  in  zalilreiche  Urzellen  durch  den 
Furchungsvorgang  zerklüftet  (Coste ,  1848,  Kölliker)^  Die  so 
entstandenen  Zellen  bilden  auf  der  Oberfläche  des  Dotters  die 
„Keimhaut''  und  sie  ordnen  sich  weiterhin  ebenfalls  in  zwei 
über    einander    geischichtete ,    dünne,   zirkelrunde   Lagen    oder 
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Keimblätter.  Die  oberste  Scbicbt  (Epiblast)  ist  die  _ 
und  enthält  kleinere,  blassere  Zellen,  die  untere  Lage  (Hypo- 
blasl^,    welche    aniänglich  nicht    continairlich   angeordnet  ist 
(His),  ist  bJeiDer;  ihre  Zellen  sind  grösser  nnd  dunkel  grannlirt. 

Die  Betracfatang  von  Keimscheiben  aus  den  ersten  Stunden  so««;«*»« 
der  BebrStatig   lässt  Verhältnisse   erkennen,    welche   auf  einen  '"  ^"f^*- 
analogen  Bildungsvorgang  beim  Entstehen  des  Hypoblastrai  hin- 
dent^i,  ähnlich  wie  in  den  holoblastischen  Eiern. 

Man  hat  nämlich   auch  auf  der  Keimscheibe  des  Vogels    '^T^';' 
eine  dem  Urmand  entsprechende  Bildung  angetroffen  (Fig.  3S8 ""^Mn«/. 
A,  a),  wdche  zuerst  nur  kurz  ist  nnd  sich  im  unteren  Bereiche 
ächelfSrmig  verbreitert.    Dieser  Blastoporos  gestaltet  sich ,  all- 
mählich  länger    werdend,    zum  Frimitivstreif  um   (B,  C), 


Fig.  a; 


A 


A  Kainuclitube   dea  Hütinareiea   aus   den   ereteB  Standen   der  Bebrütung  nach 

SMtr!  ^riaakhif —'■■'"'  ">--■■-->■• — '->--•    =- =_i •—> —   -  =.--..- 

von  welcber  «aa 
poriiB  (nramnd). 

fr  Prlm^tlvMreif. 

uu  dieKm  Stadinm  (naoli  iJuvai}!  u  Drmimd,  e  KpibUst,  *  Hypoblflst,  nnier 
letzterem  die  Urdarmhühle  r.  —  O  deallkli  tnegebrideter  Primi ttvatralf  mit  der 
Primttivrlone  (fr),  davor  die  erat«  Aala^e  der  AmnioiTalte  Wl.  —  t>  vor  dem 
Primitivstrelfen  (f)  bildet  sioJi  die  RüakeallirchB  (rjj  (18.  Stunde,  nach  Bai/ourj.  — 
'H&huoben  von  SB  ätnuden  (nach  Uanai!,  der  i'rimitivatreif ;"  in  SUckbildnoE 
beKTlffon.  *f  dunkler.  V  teUer  Frnohthof .  **,  *i„  **,,.  die  3  vorderen  Gehim- 
blaaeo.  w  örwirbet.  c\  Cliordn  dorsalis. 

welcher  dem  des  Säugethiereies  zweifellos  gleichzustellen  ist.  Dass 
bam  Vogelei  der  Hypoblaat  wohl  gleichfalls  durch  Einstülpung 
vom  Blastoporus  aus  hervorgegangen  gedacht  werden  muss,  legt 
die  Betrachtung  eines  Längsschnittes  der  beiden  Keimblätter  aus 
dieser  ersten  Periode  nahe.  Fig.  338  E  stellt  einen  solchen  Sagittal- 
schnitt  von  der  Keimscheibe  eines  Nachtigallen- Eies  dar:  man 
sieht,  wie  vom  Urmunde  (u)  aus  das  untere  Keimblatt  (h)  unter 
den  Epiblasten  geschoben  erscheint.  Beide  Blätter  ruhen  auf 
der  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Höhle  des  Urdarmes  (cj. 

Zwischen  dem  Epiblast  und  Hypoblast  entsteht  nun,  vom 
Primitivstreifen  her,  als  ein  Prodnct  der  Zellenwucherung  des 
Ektoderma  (Kö'Uiker),  der  Mesoblast,  welcher  sich  zwischen 

LtindoU,  FtaysioloKie.  7.  Aufl.  ß5 
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die  beiden  vorigen,  peripherisch  wachsend,  einschiebt.  Der  Grösse 
nach  rangiren  die  drei  Keimblätter  im  Wachsthume  danemd 
so,  dses  das  oberste  das  grösste,  das  mittlere  das 
!  zweitgrösste,  das  unterste  das  kleinste  ist.  Alle 
drei  wachsen  an  ihrer  Peripherie  weiter.  Da  das  mittlere  in 
sich  Gefässe  entwickelt,  so  ist  dessen  Rand  stets  leicht  an  dem 
Sinns,  der  späteren  Vena  terminalis.  za  erkennen.  Der 
Rand  des  oberen  schlieast  die  weissgelblieh  gewellte  Area 
vitellina  ein,  der  des  mittleren  die  Area  vascalosa: 
der  Embryo  liegt  in  einer  glashellen,  biscnitiormigen  Stelle  der 
Area  pellncida.  Da  alle  drei  Blätter  schliesslich  den  ganzen 
Dotter  umwachsen ,  so  stossen  dann  ihre  Rander  an  dem ,  dem 
Embryo  entgegenliegenden  Dotterpol  zusammen. 


Hg.  f 


So  haben  sich  bei  allen  Verteb raten  drei  Keimblätter 
entwickelt : 

Ans  dem  Epiblast  entstehen  das  centrale  Nervensystem 
und  die  Epidcrmoidalgebilde,  dazu  die  Sinnesepithelien. 

Aus  dem  Hypoblast  bildet  sich  die  epitheliale  Aus- 
kleidung des  Darmrohres  einschliesslich  der  Zellen  der  durch 
Ausstülpung  aas  dem  Darmrohre  hervorgegangenen  Drüsen, 

Aus  dem  Mesoblast  entwickeln  sich  alle  übrigen  Körper- 
gewebe mit  Ausnahme  der  das  Gefässsystem  bildenden  Theile 
und  der  Binde.substanzen. 

Bie  Zellen  den  Epi-,  uanientiicb  aber  des  Hypolilaslen  nehmen  w«Iir«iid 
der  Gntirickelung  des  Vogels  die  Bestand tbeite  des  Dotters  durch  directe,  viive 
Incorporation  in  sich  auf,  wobei  die  AmöUoidbewegungt  der  Zellen  eine  Rolle 
spielt  (vgl.  g.  Ifl3.  II).  Die  anfcenoDimeoen  Theile  werden  in  den  Zellen  nm^ 
wandelt  (verdaut)  und  Bur  Anbildung  verwendet    KoUmami:. 

Die  Theilunp  der  Zellen  —  der  waehsenden  Gewebe  voll- 
'■  zieht  sich  in  folgender  Weise. 


[§.441.] 


Zelltheilung.  —  Bildungen  ans  dem  Epiblast. 
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Man  anterseheidet  —  1)  Die  direote  Zelltheilung,  bei 
welcher  sich  zuerst  der  Kern  und  sodann  der  Zellleib  in  2  Hftlften 
auseinander  zieht ,  z.  B.  bei  der  Theilung  der  embryonalen  rothen 
Blutkörperchen.  —  2)  Indirecte  Zelltheilung  (oder  mitotische 
Theilnng)  nennt  man  folgenden  Vorgang:  Das. im  Kerne  vorhandene 
zarte 'Netzwerk  feiner  Fädchen  (^^Kerngerüst^^)  wird  zuerst  zu 
einem  vielfach  gewundenen  Faden  („8  p  i  r  e  m^^),  während  Kern- 
körperchen  und  Kernmembran  verschwinden.  Sodann  zerlegt  sich  der 
FadeA  in  viele  Abschnitte,  welche  sich  mit  schleif enartigen  Umbiegungen 
alle  in  der  Mitte  des  Kernes  zusammenlegen  („M  o  n  a  s  t  e  r^').  Hierauf 
theilt  sich  jede  Fadenschleife  der  Länge  nach,  wodurch  die  Zahl  der- 
selben sich  verdoppelt.  —  Jetzt  ordnen  sich  die  Schleifen  zu  anderer 
Anordnung  („Metakinesis^'),  indem  die  eine  Hälfte  derselben  zu 
einem,  die  andere  zum  anderen  Pol  des  Kernes  hinrückt  („T  o  n  n  e  n- 
form"),  woselbst  sie  je  eine  sternförmige  Anordnung  eingehen 
(„Diaster^j.  Endlich  schnürt  sich  das  Zellprotoplasma  zwischen 
beide  Schleifengruppen  hinein  ein,  und  dies  führt  schliesslich  auch  zur 
Zerlegung  des  Zellkörpers.  Beim  Menschen  verläuft  diese  Theilung 
innerhalb  ^  2  Stunde  (Flemming  u.  A.). 


TkMung 
äuTth 
MUote. 


Mtduttar- 
roAr. 


442.  Bildungen  ans  dem  fipiblasi 

Auf  dem  Epiblast  bildet  sich  beim  Säugethier  wie  BUdungm 
beim  Vogel  vor  dem  Primitivstreifen  und  der  Zeit  nach  später  ^^^ua»L 
eine  längliche  Furche  aus  (Fig.  337,  IV  und  Fig.  338  D), 
deren  begränzende  Ränder  vorn  gebogen  in  einander  übergehen, 
hinten  jedoch  zunächst  etwas  divergent  neben  einander  ver- 
laufen: dies  ist  die  ..Riickenfurche".  Weiterhin  wachsen  die 
sie  begrenzenden  Ränder,  die  Rückenwülste,  mit  ihren 
freien  Kanten,  einander  entgegen  und  stossen  endlich  in  der 
Medianlinie  unter  Bildung  einer  linearen  Verwachsung  zusammen. 
So  entsteht  aus  der  Furche  ein  Rohr,  das  Medullarrohr 
(Fig.  340,  III).  Die  dem  Lumen  des  Rohres  zunächst  liegenden  Zellen 
werden  zu  den  flimmernden  Cylinderzellen  des  Centralcanales  des 
Rückenmarkes,  die  übrigen  Zellen  liefern  die  Ganglien  des  Central- 
nervensystemes  und  ihre  Ausläufer.  Am  Kopftheile  erweitert 
sich  das  Medullarrohr  zu  folgenden,  hintereinander  in  ab- 
nehmender Grösse  liegenden  Auftreibungen :  das  Vorderhirn 
(erste  Anlage  der  Grosshirnhemisphären,  das  Mittelhirn  (Vier- 
hügel),  das  Hinterhirn  (Kleinhirn)  und  das,  allmählich  in  das 
Rückenmark  übergehende  Nachhirn  (Oblongata)  (Fig.  340,  IV 
u.  V)  und  Fig.  338  F.  Unter  dem  Hinterhirn  im  Bereiche  des 
Nachhims  schliesst  sieh  die  Rüekenfurche  nicht,  es  bleibt  hier 
ein  offener  Eingang  zu  dem  hier  liegenden  unteren  Theil  des 
vierten  Ventrikels  ( Calamus  scriptorius).  Am  Schwanzende  zeigt 
sich  auch  eine  Erweiterung  des  Medullarrohres ,  die  Lenden- 
anschwellung. Hier  bleibt  beim  Vogel  ebenfalls  die  Rücken- 
ftirche  dauernd  offen  und  liefert  den  Sinus  rhomboidalis. 

Während    so    das    Medullarrohr    sich    bildet ,     fällt    der  sehyund  d%9 
Primitivstreif   allmählich   mehr  und   mehr  dem  Schwunde 
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anheim    und    vergeht    endlich    vollständig    (Fig.  ä38  F) 
(Dursy.  Kölliker). 


-1«.  MO.  I 


\1I 


7  Di«  B  K«lmblBttw  dei  S>ii|etlilereifl«.    Z  Zonft  p«]lnoM&- 

H  Ctaenabnitt  vom  Hobnchan  (mit  «  ürwlrb«]n)  vom  l.  Tage  :  M  SflckenfiiTche.  l 

B  Orwlrb^  i  Choida  doraalli.  —  S  Dia  in  t  Lam eilen  gespaltenen  Seit«nplattcn.  •  E]^ 

-  - OanB.   iTKoeiom.  —  i  HaatplatU.  t  . 

, lonfUte.  «Aorta.  «Hypoblaal.  —  — iCScneiott  dar  ersten  EmbryonalanlaeeiB „_ 

Hhnitt. F  Bcbema  dai  begiimeDden  AbtcbunranKaprooeMea.  '  Eqpfkapp«.  D  KopflarBfattle. 

'  ~  ■  "  " iter  BUdniiE. vi  SobemaCiKibar  UoenehDitt 

Art.  ompbiuomaiaTalca.  Fo  Teuaompbalomeaiiaica. 

tiscber  UaiMObnltt  doroh  ein  rnsnaoUidKa  EL 

der  AnmioDlUten.  'l  AumionbShl«.  ■  Allantoia. 

"in  Sohematigcher  Dnrobacibiiitt  dnreh  4ea 

„ — „.    -  Maskelwand  dee  Utems,  r  Scbleimbaot 

deaielben  live  Decldna  Ter«,  i  Placenta  matema  aive  Decidna  aerotina.  r  Decidna  refleia.  e*  CborioB. 
A  Amnion,  h  NabeUtFanK.  a  Allantoiablaaa  nebat  Cracbna,  f  Nabelbllaoben  mit  i> ,  «em  Dnena 
omphalomeiaraicai.  ii  Tnbanöfflinngeii.  G  Cervtcatcanal.  -~  li  HenacUicber  Embryo  > 


m  Qnerachnltt 
«  Barnblatt.  - 

platte.   ■ 


-  n/Scbematii 

_._ia pei:_.:r   -~  .:  .r:"..    - :_     " 

N  Kabelbllachen.  •>  Haaoblaat.  *  Herx.  D  Urdai-m. 
■chvangeren  nterns  inr  Zeit_der  Flacentarbildi 


ö.Urwirbe 


n  (s^ematlMlö;  A  Amnion 


Cervleälcanal.  -    —  . 

~  Im.  M  Hittfllbim.  B  Hinterhim.  !/  NaoUiin. 
innerer  Naaenrortaati.  ■  kneaerer  NaMoifortaau. 
die  4  Kiemenbtgen  m)t  den  xwiaelienliegandeii 


itirntortsatz. 


äpÄlten,  0 OhrbUscbeu.  *Herz  mit«,  der  pi , „ 

/  absteigende  Aorta,   «■>  Art.  ompbalomeaaraica.  t  Die  glaiobe  Arterie  auf  dem  Nabelbu_ . 

c  Vena  ompbalomesarain.  I.  Leber  mit  den  Tenae  advebeatei  und  revebentea.  D  Darm.  •  Cava 
Inferior.  T  Steiu.  aU  Allantoia  mit  •,  einer  Art.  nmbilicalia  nod  x,  der  Vena  onbillcalia. 


[§.442.]      Gehimanlage.  —  Bildungen  ans  dem  Hypo-  und  Mesoblast. 
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in    gerader   Richtang, 
zwar   an   der   Grenze    des 


fi^lm- 


Das  Mednllarrolir   verharrt   nicht 
sondern   es   krümmt   sich,    und   zws 
Rückenmarkes    nnd     der    Oblongata    (Nackenkrümmung), 
femer  an  der  Grenze  des  Nachhims  nnd  Hinterhims  (Brücken- 
krümmung,   Kölliker)^    endlich   fast  rechtwinkelig    zwischen 
Mittelhim  und  Vorderhim   (Scheitelkrümmung).   Anfangs    Frimart 
sind  alle  Gehimblasen  ohne  Sulci  und  Gyri.    Aus  der  Vorder-  '^"'•**'*^" 
himblase    wächst  jederseits   eine   gestielte   hohle  Blase  hervor 
(Fig.  340,  VI),  die  primäre  Augen  blase.  —  Der  ganze  übrige 
Theil  des  Epiblast  liefert   die   Epidermoidalschicht  des 
Leibes  und  heisst  Hornblatt.    Man  unterscheidet  schon  früh   BonMau, 
das  Stratum  comeum  und  das  Afa/pig/ti^ 3che  Netz  (§.  285);  aus 
ersterem  gehen  Haare,  Nägel,  Federn  u.  s.  w.  hervor. 


Chorda 
dorMKs, 


Ohorda' 
Scheide, 


443.  Bildungen  ans  dem  Hypoblast  nnd  Mesoblast 

Vom  Hypoblast  bildet  sich  nach  oben  hin  eine  sträng-  Jfjfpobuut. 
förmige  Zellenanordnung ,  welche  der  Länge  nach  unter  der 
Rückenfläche  belegen  ist,  dicker  am  Schwanzende,  als  am 
Kopfende;  die  Chorda  dorsalis  (Rüekensaite ,  v.  Baer) 
(Fig.  340,  II ,  m ,  c).  [Sie  kommt  ausser  allen  Vertebraten 
auch  den  Ascidien  (Seeseheiden)  während  ihrer  Entwickelung  zu 
(Kowalewsky)y  doch  geht  sie  hier  schon  frübzeitis;  wieder  unter.] 
Beim  Menschen  ist  sie  relativ  dünn.  Sie  bildet  dea  Grundstock 
der  Wirbelsäule,  um  welchen  sich  die  Substanz  der  Wirbel- 
körper spaierhin  so  anla^rt ,  dass  dieselbe  wie  die  Schnur 
durch  eine  Reihe  von  Perlen  hindurchzieht.  Nach  ihrer  Anlage 
umgiebt  sich  die  Chorda  alshald  mit  mtsm  doppeltscheiden- 
artigen  Ueberzuge  (GegmlHmr,  l^öthker}. 

Weitere  Bildungen  kommen  ans  dem  Hypoblast  um  diese 
Zeit  noch  nicht  zu  Stande;  er  lagert  vielmehr  als  eine  ein- 
zellige dünne  Schicht  unmittelbar  den  Darmfaserplatten  (siehe 
unten)  an. 

Während  früher  die  Chorda  dorsalis  aus  dem  Mesoblast  hervorgehend  aU- 
geme&D  angenommen  wurde,,  neigt  sich  die  Mehrzahl  der  Forscher  nunmehr  der 
Ansicht  zu,  dass  ihre  Entstehung  aus  dem  Hypoblast  erfolge. 

Zu  beiden  Seiten  der  Chorda  gruppiren  sich  die  Zellen  des 
Mesoblasts  zu  würfelförmigen,  stets  paarweise  hintereinandw 
auftretenden  Bildungen,  den  Urwirbeln  (Ursegmenten 
odw  Somiten;  Fig.  340  U  und  u  und  Fig.  338  F,  us).  Das  erste 
Paar  derselben  entspricht  dem  Atlas.  Man  kann  später  an  jedem 
Urwirbel  einen  zelligen  Rinden-  und  einen  Kern-Bezirk  unter- 
scheiden. Nur  zum  Theil  geht  ihre  Masse  in  die  späteren  Wirbel 
über.  —  Der  peripherisch  von  den  Urwirbeln  liegende  Theil  des 
Mesoblasts,  die  Seiten  platten  (Fig.  340  II,  S),  liefern  durch  «»«««»»Ftott«». 
die  Dehiscenz  ihrer  Zellenlager  zwei  Lamellen  (Casp.  Fr. 
Wolff,  1768),  welche  jedoch  gegen  die  Urwirbel  hin,  durch  die 
Mittelplatten,  vereinigt  bleiben.  Der  so  entstandene  Raum 
innerhalb  der  Seitenplatten  heisst  die  Pleuroperitonealhöhle  oder 
das  Koelom  (III,  K)  (Haeckel),    Die   obere   Lamelle  der  ge-    Koeum, 


MesoNaet. 


UrwlrM. 
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spaltenen  Seitenptatte  lagert  sich  innig  an  das  Ektoderm  tmd  heiast 

KwMwu-  Hautmnskelplatte  (Fig.  340,  III,  x),  die  innere  jedoch  tritt 

'^?JI^;^7!' an  den  Hypoblast  heran  lind  wird  Darmfaserplatte  (IH,  yi 

Mimiriattt.  genannt  (kemak).    Die    einander    >!uge»andten    Flächen    dieser 

beiden  Platten    lassen    auf  sich  das  flai^he  Epithel  des  grossen 

Plenroperitonealraumeg    entstehen.    An    der  dem  Koelom    zage- 

wandten  Fläche  der  Mittelplatten  verbleiben  eylindrische  Zellen, 

das  .Keimepithel"    Waldeyer's ,    aus    welcnem    die    Bildung 

der  £i-Schläncbe  nnd  der  Ovula  hervorgeht  {g.  435). 

Aus  der  Ha  utmaak  ei  platte  gnht  nach  Rimak  die  Cutis  nnd  die  Hat^ciüktitr 
des  Rampfes  hervor  nehnt  den  Gefassen.  nach  His  nnr  die  UuscDlatw  des  Rumpfes. 
Die  DarmfaEerpUtte   bildet    nach    beiden    Forschem    die    glatte  Unscalatur   des 
Kahningstmclus. 
ureMiatt  Bosonders  betont  werden  muss  noch  die  Ansicht  von  f/is,  welcher 

pmmtiiM.  die  GefSsse  nebst  BInt  nnd  die  ßindesubstanzen  im  Mfisoblaat  nicht 
antoohthon  entutcken  läsat,  sondern  annimmt,  dasa  die  zum  Aufbau 
derBelben  bestimmten  Zellen  vom  Rande  der  Keimllätter  her  zwiacheo 
den  Epiblast   und  Hypobla^t    einwandern.     Sie    entstammen    den, 

Fig.  841. 


I  Chorda  nnd  des  Koeloml  dandi  Amatfilpnnc  ans  dm 
last  nosli  dar  Theorl«  der  Qebr.  Btrttii§, 

auBserbalb  der  Kmbryo na I anläge  liegenden,  Kiementen  des  weiBsen 
Dotters  unl  sollen  urspriin^^Iich  als  AbknmralintEe  des  EptthelB  det 
GraaJ  'sehen  Follikels  in  das  Ei  eitii^ewiindert  sein.  Hif  nennt  diese 
Bildungen  parabi  astisebe  im  üegensatz  zu  den  archiblasti- 
scbeu,  welche  den  drei  Keimblättern  der  Embryonal  an  läge  ange- 
hören. Auob  Waldeyer  erklärt  sich  für  die  parab lastische  Bildung  von 
Blut,  Gof%s.sendotheIien  und  ßindesubslanz,  doch  hAlt  er  das  Material, 
aus  welchem  letztere  hervorgehen,  für  zusammenhAngend  nnd 
als  lebendes  Protoplasma  ftlr  gleich  wer  thig  mit  den  ßlemenlen 
der  Keimanlage. 
TVoni  dtr  Die  Enttileliiing  des  mittleren  Keimblattes    und  die  Bildung    der  aaa  ihm 

^^^°"'  hervorgehenden  Oi'pane  bildet  eine  der  schwierigsten  Anfgaben  der  Foischttiig. 
""'■  DieArbeitcn  neuerer  Foi^cher,  naiiientlieh  auch  iler  Gebrüder //irWioi^,  haben  er 
geben,  Uass  bei  niederen  Veiiel>rat«n  (Amphioxus,  Triton)  die  Churda  dorsalia  nnd 
die  beiden  Wandungen  der  Coelomhöhlc  durvh  Ansstülpungen  ans  dem  HypobUst 
«ntatehen,  wie  Fig.  341  es  in  schenifttisehem  Anfriss  erklären  mag.  In  I  irt  der 
Beginn  der  mittleren  Ausstülpung  (lur  die  Chorda)  und  der  beiden  seitlichm  (^fnr 
die  Wandungen  Je«  Coeloms)  noch  weit  offen  mit  dem  Hjpoblast,  In  II  verengi 


I§.  443.]  Abschnnrung  des  Embryo.  1031 

sich  die  Stelle'  der  Aasstiilpangeii ;  —  in  III  hat  sich  die  Chorda  (die  nunmehr 
unter  dem  gleichfalls  abgeschnürten  Mednllarrohr  liegt)  völlig  abgelöst  und  er- 
scheint im  Querschnitte  als  rundlicher  Körper.  In  gleicher  Weise  haben  die  Wan- 
dun:;en  der  Coelomhöhle  sich  abgesondert,  sie  zeigen  ihre  zwei  Platten,  die  Haut- 
muskel- und  Darmfaserplatten,  und  zwischen  beiden  ist  die  grosse  Leibeshöhle 
ausgedehnt.  So  hat  das  Darmrohr  und  die  Leibeshöhle  je  eine  selbstständjge 
Wandung  erhalten. 

444.  Abschnfiiimg  des  Embryos»  Bildung  des  Herzens 

tmd  des  ersten  Zreislaufes. 

Bis  dahin  lag  der  Embryo   mit   seinen  drei  Keimblättern  snpwheben 
in  der  Ebene  der  Blätter  selbst.  Nunmehr  hebt  (Fig.  340.  V)  sich  "^  ^''•^• 
zuerst  der  Kopftheil  aus  der  Ebene  empor,  indem  er,  frei  er 
hoben,  mehr  und   mehr  nach  vorn  hervor  wächst.    Es  entsteht 
somit  vor  und   unter   dem  Kopfe  eine  Einbuchtung  der  Keim- 
blätter, welche  Kopf  kappe  genannt  wird  (V,  r).  Der  hervor-  sop^pp«. 
gehobene  Kopftheil  selbst  ist  im  Innern  hohl,   und  man  kann 
von  dem  Innenraume  der  Keimblase  in   den   hohlen  Kopfraum 
hineingelangen.  Letzteren  nennt  man  Kopfdarmhöhle(V,D),  Kop/iorm- 
den  Eingang  zu  derselben  die  vordere  Darmpforte.  Die  Bildung      *^*^* 
der  Kopt'darmhöhle   durch   Emporhebung   des   Kopfes   aus   der 
Ebene  der  drei  Keimblätter .  findet  beim  Hühnchen   schon  mit 
dem  2.  Tage  statt  (beim  Hunde  am  22.  Tage;.     Ganz  ähnlich, 
nur  etwas  später  (beim  Hühnchen  am  5.  Tage,  beim  Hunde  am 
24.  Tage) ,   geht   die   analoge    Bildung   des  Schwanztheiles  vor    saman». 
sich,    wodurch   auch  dieser  sich  frei  hervorhebt  unter  Bildung  **^^ 
(ier  S chwanzkappe  (S)  und  der  Schwanzdarmhöhle  (d),  damw*««. 
zu   welcher    die    hintere    Darmpforte    führt.     Der    embryonale 
Körper    hängt,  so    mittelst   eines,    anfangs   noch   weit  offenen 
Stieles  mit  der  Keimblase  zusammen.  Dieser  Stiel  heisst  Ductus     Duau» 
omphalomesaraicus  sive  vitello-intestinalis.  Die  an  ihm  hängende,  '""^J^T***' 
säckchenartige    Keimblase    heisst    nun    bei    Säugern    Nabel- 
bläschen (VII,  N),  während  der  analoge,  viel  grössere  Sack 
beim  Vogel,  welcher  Ernährungsmaterial  von  gelbem  Dotter  in 
sich  fasst,  .Dottersack  genannt  wird.     Der  Ductus  omphalo-  Douersaek 
mesQxaicus    wird    im    weiteren    Verlauf   enger    und    obliterirt  ''tS»^^ 
schliesslich  (Hühnehen  5.  Tag);  dort,  wo  er  sich  an  die  Bauch- 
wand,  inserirt,  entsteht  so  der  Bauchnabel,  dort,  wo  er  sich      »abei. 
.Bfn.  den  Urdarm  inserirt,  der  Darmnabel. 

Noch  bevor  dieser  Abschnürungsprocess  zur  Entwickelung  Herxaniage, 
kommt,  entsteht  von  demjenigen  Theile  der*  Darmfaserplatte, 
welcher  unten  die  Kopfdarmhöhle  begrenzt,  die  Anlage  des 
Herzens,  beim  Hühnchen  mit  Abschluss  dßs  ersten  Tages  als 
rhythmisch  bewegtes  Pünktchen  ((TTtyfjnj  xtvou(Asv>]  des  Aristoieles; 
Fig.  340,  Punctum  saliens);  bei  Säugern  jedoch  viel  später. 

Das  Herz  (Fig.  340,  VIj  entsteht  als  eine,  aus  Zellen  gebildete, 
hohle,  blasige  Knospe  der  Darmfaserplatte  (ursprünglich  als 
paarige  Bildung,  His,  Dareste),  Bald  erweitert  sich  seine  Höhle, 
es  wächst,  suspehdirt  an  einer  mesenterialfaltenartigen  Duplicatur 
(Mesocardium),  in  das  Koelom  hinein,  dessen  in  der  Umgebung 


10B2  Bildimg  des  Heanens  und  des  ersten  Kreislaufes.  [§.444] 


Erat  des  Herzens  liegender  Theil  nun  die  Herzhöhle  (Fovea 
latm!^.  cardiaca)  genannt  wird.  Bas  Herz  nimmt  weiterhin  eine  iSngKdi 
schlaachiormige  Gestalt  an,  deren  Aortentheil  nach  yom,  deren 
venöser  Theil  nach  hinten  hin  gerichtet  ist;  daam  erfiLhipt  es 
eine  leichte  /-förmige  Krümmung  (Pig.  347,  Ij.  Von  der  Mitte 
des  zweiten  Tages  an  schlägt  das  Herz  beim  Hühnchen  regel- 
mässig, etwa  40mal  in  einer  Minute. 

wiren  ^^°^  vorderen  (Aorta-)  Ende  des  Heraens   geht  ans  dem 

A(»-tm.  Bulbus  aortae  die  Aorta  hervor ,  welche  sich  voi-wärts  begiebt 
und,  in  zwei  Bögen  gespalten  (primitive  Aorten),  dann 
unier  den  Himblasen  sich  krümmt  und  rückwärts  vor  den  Ur- 
wirbeln  niedersteigt.  Beide  primitiven  Aorten  endigen  anfangs 
am  Schwanzende  des  Embryos  blind.  Gegenüber  dem  Dactas 
omphalomesaraicus  entsendet  jede  primitive  Aorta  beim  Hühn- 
chen je  eine,  bei  Säugern  mehrere  (Hund  4 — 5)  Arteriae  omphido- 
mesaraicae  (Fig.  340,  VI,  Ao),  welche  sich  innerhalb  desMesoblasts 
auf  dem  Dottersacke,  beziehungsweise  dem  Nabelbläschen,  in  ein 
reiches  Netzwerk  von  Gefassen  vertheüen.  Aus  diesen  sammeln 
sich  rückwärts  ziehend  (beim  Vogel  aus  dem  Sinus  terminalis 
der  späteren  Vena  terminalis  der  Area  vasculosa  entspringend) 
die  Venae  omphalomesaraicae  (Vo),  welche  am  Ductus  empor- 
steigen und  mit  zwei  Stämmen  in  die  beiden  venösen  Schenkel 

Ertur  odtr  des  Herzcus  einmünden.  So  ist  der  „erste  Kreislauf"  ge- 
odJT     schlössen.  Derselbe  hat  die  Bedeutung,  dem  Embryo  Ernährungs- 

^SSSJT  "**^ri*l  ^^™  Wachsthume  und  Sauerstoff  zuzutri^n.  Letzteres 
tritt  beim  Vogel  durch  die  poröse  Eischale  aus  der  Luft,  ersteres 
birgt  bis  zum  Ende  der  Brutzeit  der  Dottersack.  Beim  Sauger 
werden  beide  von  den  Gefassen  der  üterinschleimbaut  an  das 
Ei  geliefert.  Beim  Vogel  wird  wegen  der  Aufzehrung  des  Dotter- 
sackinhaltes das  Kreislaufsterrain  stetig  verkleinert;  schliess- 
lich schlüpft  gegen  Ende  der  Bebrütung  das  kleiner  gewordene 
Dottersäckchen  in  die  Leibeshöhle  hinein.  Auf  dem  Nabd- 
bläschen  der  Säuger  geht  der  Kreislauf  meist  schon  in  früher 
Zeit  wieder  unter,  und  das  Nabelbläschen  wird  zu  einem 
winzigen  Appendix,  während  der  zweite  Kreislauf  zum  Er- 
sätze des  Nabelbläschenkreislaufto  sich  ausbildet.  —  Die  ersten 

.MUun^  <ier  Gefässe  bilden  sich  beim  Vogel  ausserhalb  des  Embryonal- 
o^föue.  körpers  in  der  Area  vasculosa  schon  am  letzten  Viertel  des 
ersten  Tages,  noch  bevor  vom  Herzen  etwas  zu  sehen  ist.  Die 
Grefasse  entstehen  aus  gefässbildenden  Zellen  in  einer  noch  nicht 
sicher  erforschten  Weise;  sie  sind  anfangs  solide  und  werden 
später  hohl  (Kölliktr,  His)  (vgl.  §.  13,  A). 

Innerhalb  der  Area  yascnlosa  des  Hühnchens  kommt  es  znr  Entwickehuis 
eines   enggenetzten,    lymphatischen  Röhrensystemes  fHisj ,    welches  mit  der 

Amnionhöhle  im  Znsammenhang  steht  (A,  BudgeJ. 

445.  Weitere  Ansbildang  des  Leibes. 

Leibeitcand.  Die  HOch  fehlenden  Bildungsvorgänge ,   die  zur  typischen 

Ausbildung  der  Leibesform  auftreten,  sind  die  folgenden: 
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1.  Das  Koelom  gewinnt  mehr  und  mehr  an  Ansdetmxmg,  seUfttMndige 
und  es   tritt   hierdurch   um    so    deutlicher   die  Diff&renzimng  SöuSüi 
zwischen  Leibeswand  und  dem  Dannrohr  hervor.  Letzteres  rückt  ^'^^^ 
mehr  von  den  TJrwirbeln  ab,    indem  sich   die  Mittelplatten  2m 

einer  beginnenden  Grekrösebildung  verlängern.  Die  Läbearwand, 
welche  zunächst  noch  aus  dem  Hornblatt  und  der  äusser^i 
Lamelle  der  Seitenplatte  besteht  (Hautplatte),  erleidet  eine  Ver- 
dickung, indem  von  der  Muskelplatte  (siehe  unten)  her  die  Muskel- 
anlage und  von  den  TJrwirbeln  her  die  Knochenanlage  nebst 
den  Spinalnerven  zwischen  Hornblatt  und  Hautplatte  hinein- 
wachsen (Remak), 

2.  Von  den  TJrwirbeln  löst  sich  ein  dorsalwärts  liegendes  wfr*ewiw«. 
Stück  ab,  welches  Muskelplatte  (Remak)  heisst;  der  übrig- -vu**rfp?<«<e. 
gebliebene  Theil  des  TJrwirbels  („eigentlicher  TJrwirbel",  Kölliker) 

tritt  nun  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammen,  indem  beide 
sowohl  die  Chorda  völlig  umwachsen  (Membrana  reuniens 
inferior,  Reichert:  beim  Hühnchen  am  3.,  beim  Kaninchen  am 
10,  Tage),  als  auch  das  Medullarrohr  umschliessen  (M.  reuniens  ift«*raiia« 
superior,  Rathke,  Reichert,  beim  Hühnchen  am  4.  Tage).  So  '^**^'"- 
ist  vor  dem  Medullarrohr  eine  Verschmelzung  der  TJrwirbel- 
massen,  welche  die  Chorda  einschliesst,  entstanden,  die  also  den 
Grundstock  aller  Wirbel  k  ö  r  p  e  r  umfasst,  während  die  zwischen 
Muskelplatten  nebst  Hornhaut  einerseits  und  dem  MeduUarrohr 
andererseits  eingeschobene  M.  reuniens  superior  die  Anlage  der 
gesammten  Wirbel  bögen  nebst  den  zwischen  denselben  liegenden 
Ligamenta  interarcuata  darstellt. 

[Die  Wirbelsäule  ist  in  diesem  häutigen  Stadium  durchaus 
das  Ebenbild  der  Wirbelsäule  der  Cyclostomen  (Neunaugen).] 
—  Aus  der  Membrana  reuniens  superior  bilden  sich  ausserdem 
noch  die  Hüllen  des  Rückenmarkes  und  die  Spinal-GangUen 
und   Nerven. 

In  seltenen  Fällen  unterbleibt  die  ßildnng  der  M.  renniens  superior :  als-  Spina  bifida, 
dann  ist  hinten  daa  Hedullarrobr,  nur  von  dem  Hornblatt  (Epidermis)  überkleidet, 
entweder  in  ganzer  Ausdehnung,  oder  nur  an  l)esiimmter  Stelle.  Diese  Hemmungs- 
büdung  heißst  Spina  bifida  (am  Kopfe  Hemicephalie). 

Zu  den  grossen  Seltanheiten  gehört  das  Unterbleiben  der  Aosbildimg  der  f^oftung  <fer 
Membrana  reuniens  inferior.  Diese  Hemmungsbildung  hat  die  dauernde  Spal-  '*'»»*«**rp«'. 
tnng  der  Wirbelkörper  in  zwei  seitliche  Hälften  zur  Folge. 

Die  Hautplatten  wachsen  endlich  auch  noch  nach  der  »autpumen. 
Mittellinie  des  Rückens  zu  und  schieben  sich  zwischen  Muskel- 
platte und  Hornblatt  ein :  so  entsteht  die  Rückenhaut  (Remak). 

In    der   häutigen   Wirbelsäule   kommt   es   weiterhin   zur 
Bildung  der  einzelnen  knorpeligen  Wirbel  hinter  einander  t^nwpaigt 
(Mensch  6. — 7.  Woche),  die  jedoch  anfänglich  nicht  geschlossene 
Wirbelbögen  zeigen;  letztere  schliessen  sich  beim  Menschen  im 
vierten  Monat.  Jeder  knorpelige  Wirbel  entwickelt  sich  jedoch 
nicht  aus  je  einem  Paar  Urwirbel  (also  nicht  etwa  der  6.  Hals- 
wirbel aus  dem  (>.  Paar  Urwirbel),  sondern  es  findet  vorher  eine 
neue  Gliederung  der  Wirbelsäule  statt  (Remak) ^  und  zwar     ^^^ 
so,  dass  je  die  untere  Hälfte  der  vorhergehenden  und  die  obere  S^^^ui- 
Hälfte  der  nachfolgenden  Urwirbel  den  definitiven  Wirbel  bilden.     •**'*• 
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Bei  der  Verknorpelung  der  Körper  erleidet  die  Chorda  schon 
.eine  Heduction,  sie  erhält  sich  jedoch  mehr  in  den  Intervertebral- 
scheiben.  Der  Körper  des  ersten  Wirbels  verwächst  mit  dem 
des  zweiten  als  dessen  Zahn  (Rathke)^  ausserdem  bildet  derselbe 
den  Arcus  anterior  antlantis  und  das  Lig.  transversum  (Hasse}. 
Die  Chorda  lässt  sich  durch  das  Lig.  Suspensorium  dentis  auf- 
wärts bis  in  den  hinteren  Keilbeinkörper  verfolgen. 

Hittiog^nMe  Die  histiogenctische  Bildong  des  Knorpels  aus  den  indifferenteu  Btldangs»- 

dc«  fnoTTM?«.  2ellen  erfolgt  durch  Vermehrung  und  Vergrösserung  der  Zellea,  die  scblieaslicli 
zu  hellen,  gekernten  Bläschen  werden.  Die  Zwischensubstanz  kommt  wahrscheinliih 
so  zu  Stande,  dass  die  Zellen  peripher  verwachsen,  und  dass  ihre  äusseren  Bezirke 
(Parietalsnbstanz)  die  Intercellularsabstanz  abgiebt.  Ob  letztere  feine  Ganälohen 
besitze,  welche  die  Knorpelläcken  verbinden^  wird  von  Einigen  behauptet  von 
Anderen  bestritten.  Nach  Angabe  einiger  Untersucher  erweist  sich  di«  Gmnd- 
substanz  nach  besonderer  Behandlung   als  aus  feinen  Fibrillen  zusammengesetzt 

Schlund.  3.    In    den    Seiten    des    Halstheiles    entstehen    jederseits 

^SSTiiIf"''  4  spaltenformige  Oeffhungen:  die  Schlundspalten  oder 
wji^e«.  Kiemenöffnungen  (Rathke).  Oberhalb  der  Spalten  liegen 
Verdickungen  der  Seiten  wand,  die  Schlundbögen  (beim  Hühn- 
chen am  Ende  des  8.  Tages  ausgebildet).  Die  Spalten  entstehen 
durch  einen  Durchbruch  des  Vorderdarmes  [der  jedoch  beim  Hühn- 
chen, Säugethier  und  Menschen  vielleicht  nicht  stets  erfolgt 
(His)'\  von  innen  her,  und  sie  werden  mit  Endoblastzellen  um- 
säumt. Auf  den  Kiemenbögen ,  oberhalb  und  unterhalb  jeder 
Spalte,  verlaufen  jederseits  die  bis  auf  5  vermehrten,  Aorten- 
bögen (Fig.  340,  IX).  Diese  Bildungen  sind  nur  bei  Fischen 
dauernd.  Beim  Mensnhen  verwachsen  alle  Spalten  bis  auf  die 
oberste,  aus  welcher  der  GehÖrgang,  die  Pauke  und  Tuba  sicli 
umbilden  (Hiischke^   Rathke,  Reichert). 

Die  4  Kiemenbögen  werden  später  grösstentlieils  zu  anderen 
Bildungen  umgeformt  (pg.  104(>». 

ürmwkd  und  In  dcr  Mittellinie   unter   dem  Vorderliirn   ist   eine    dünne 

^^^'      Stelle  vorhanden ;    hier   entsteht   erst   eine  Einbuchtunc: ,    dann 

ein  Durclibruch:    die    Urmundöffnung  (welche    noch  Mund 

und  Nase  zusammen  umfasst).    Später  bricht  am  Steissende  ein 

Grübchen  in  den  Enddarm  durch,  der  After.     Letzteres  kann 

Atfuifi  Olli,  unterbleiben,  und  so  entsteht  die  Hemmungsbildung  der  A  tresia 
Aut'      ani.    —    Am    Darme    entstehen    als    Ausstülpungen    des 

d«J?%!J^.  primären  Darmrohres,  und  zwar  sämmtlich  vom  Entoderm  und 
der  anliegenden  Darmfaserplatte  gebildet :  die  Lungen ,  die 
Leber,  das  Pankreas,  die  Blinddärmchen  (beim  Vogel)  und  die 

Äx<r«m«Ä«w. (später  zu  besprechende)  AUantois.  —  Die  Extremitäten 
treten  an  dem,  anfangs  gliederlosen,  Körper  als  kurze  Stummeln 
hervor. 

446.  Bildung  des  Amnion  nnd  der  AUantois. 

Entstehung  Währcud  dcs  Abschnürungsprocesscs  des  Embryos  entsteht 

des  Amnion,  ^^^^  ^^^  g^^^  ^^^  ^  Ü^LgQs  bcim  Hühuchen)  vor  dem  Kopfe 

eine  faltenartige  Erhebung,  bestehend  aus  dem  Epiblast  und 
der  äusseren  Lamelle  des  Mesoblast.  und  stülpt  sich  kapuzenartig 
als  Kopf  scheide  über  den  Kopftheil  des  Embryos  (Fig.  .H40, 
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VI,  A).  Später  und  langsamer  entstehen  so  die  Schwanz- 
scheide  von  hinten  her  und  endlich  auch  zwischen  diesen  beiden 
als  seitliche  Falten  die  Seitenscheiden  (Fig.  340,  III,  A). 
Indem  alle  Falten  gegen  den  Kücken  des  Embryps  hinstreben, 
verwachsen  sie  schliesslich  zu  der  Amnionnaht  (am  3.  Tage, 
Hühnchen).  So  entsteht  um  den  Embryo  eine  Höhle,  die  sich 
mit  Fruchtwasser  füllt.  Auch  bei  den  Säugern  entwickelt 
sich  das  Amnion  s^hr  früh  und  ganz  ähnlich ,  wie  beim  Vogel 
(Fig.  340,  Vn,  A).:  Von  der  Mitte  der  Schwangerschaft  an  liegt 
das  Amnion  dem  Chorion  unmittelbar  an,  vereinigt  durch  eine 
gallertige  Gewebsschicht  (Tunica  media,  Bischoff). 

Das  Amnion,  nnd  ebenso  die  Allantois^  bUdet  sich  nur  bei  den  Sängern,  Anmiota, 
Vögeln  nnd  Reptilien,  welche  daher  anch  Amnioten  genannt  werden,  während  '^***^"**' 
die  niederen  Vertebraten,  die  Anamnier,  derselben  entbehren. 

Das  Amnion  Wasser  —  eine  klare,  seröse,  alkalische  Plüssigkeit,  spec.      c%«mi< 
Gewicht  1007—1011,    enthält  ausser  Epithelien,    Lanngohaaren,  */,— 2%  ^»a.  ^  ^rw^ 
Darunter  ist  etwas  Eiweiss  (Vic — Vg^/o)»    Schleim,  Globulin,    ein  vitellinartiger  ^"^^l^, 
Körper,  etwas  Traubenzucker,  Harnstoff,  kohlensaures  Ammonium  (wohl  aus  Harn- 
stoff umgesetzt),  manchmal  Milchsäure  und  Kreatinin,  Fchwefelsaurer  nnd  phosphor- 
saurer  Kalk,  Kochsilz.  Basselbe  beträgt  um  die  Mitte  der  Schwangerschaft  1  bis 
1,5  Kilo,  am  Ende  0,5  Kilo. 

Da&  Fruchtwasser  ist  fötalen  Ursprunges,    wie  das  Vorkommen  bei    JSerfeunyt. 
den  Vögeln  zeigt,  und  dürfte  ein  Transsudat  der  Eihäute  sein.  Bei  Säugera  trägt 
wohl  der  Harn  des  Fötus  von  der  2.  Hälfte  der  Schwangerschaft  an  zur  Bildung 
bei  (Gusstrow),  [Beim  Binde,  bei  welchem  AUantoisflüssigkeit  und  Amnioswasser 
dauernd  getrennt  bleiben,  ist  ersteres  als  fötaler  Harn,   letzteres  als  Transsudat 
^MiiÄyie^^i&n.  { DoederUin)  ^  Unter  den  pathologischen  Fällen  des  Hydra m- 
nion  werden  auch  die  Gefässe  der  üterinschleimhaut  Wasser  absondern,  nament- 
lidi  bei  Stauungen    im  Gebiete    der  Vena  umbilicalis  in  der  Placenta.    —    Das-      Zwtek 
selbe  schätzt  den  Fötus  gegen  äussere  Insulte,    ebenso  die  Gefasse  der  Eihäute,  **"  B^ruatt^- 
es  gestattet  den  Gliedern  freie  Bewegung  und  schützt  sie  vor  Verwachsung :  end-     •^•**"** 
lieh  ist   es  wichtig    zur  Dilatation    des  Muttermundes    beim  Gebäract.    —    Das 
Amnion  ist  (beim  Hühnchen  vom  7.  Tage  an)  contractionsfähig ;  dies  beruht  auf 
glatten  Muskelfasern,    die  sich    in  der  Hautplatte  (Mesodermantheil)    entwickeln 
(Remak).  Nerven  fand'  man  nicht. 

Aus  der  vorderen  Endfläche  des  Schwanzdarmes  wächst  ^j^^S^ 
anfangs  als  kleines  Doppelhöckerchen ,  dann  hohl  werdend,  ein 
blasiges  Säekchen  hervor  (Fig.  340.  VI,  a),  das  in  die  Koelom- 
höhle  hineinragt:  die  Allantois  oder  der  Harnsack  (beim 
Hühnchen  vor  dem  5.  Tage,  beim  Menschen  in  der  2.  Woche). 
Als  echte  Ausstülpung  des  Enddarmes  hat  die  Allantois 
2  Schichten :  die  vom  Entoderm  und  die  Darmfaserschicht.  Von 
beiden  Seiten  treten  auf  den  Sack  aus  der  Arteria  hypogastrica 
je  eine  Arteria  allantoidis  s.  umbilicalis,  die  sich  auf  der  Ober- 
fläche des  Sackes  verästeln.  Die  Allantois  wächst  (einer  stetig 
sich  anfüllenden  Harnblase  vergleichbar)  vor  dem  Enddarme  in 
der  Leibeshöhle  gegen  den  Nabel  hin  und  endlich  aus  diesem 
(neben  dem  Ductus  omphalomesaraicus)  hinaus,  sammt  ihren 
Gefässen  (VII,  a),  und  zeigt  nun  beim  Vogel  und  Säuger  ein 
verschiedenes  Verhalten. 

Beim  Vogel  entfaltet  die  Allantois,  nachdem  sie  aus  dem  Nabel  hervor-  VtrhaiAtniMr 
getreten  ist,    ein  excessives  Wachsthum,    indem  sie  nach  kurzer  Zeit  die  ganze  j^^'^^^Li 
innere  Eischale  als  gefässhaltiger  Sack  auskleidet.  Ihre  Arterien,    anfangs  Aestc       ^ 
der  primitiven  Aorta,    erscheinen    mit   der  Entwickelung   der  Hinterextremitäten 
als  Aeste  der  Hypogastricae.  Aus  den  zahlreichen  Capillaren  der  Allantois  gehen 
zwei  Venae  allantoidis  s.  umbilicales  hervor.     Biese  treten  in  den  Nabel  zurück 
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und  gehen,  anftaglicli  vereiiit  mit  den  Yenae  omphalomesaimicae»  in  die  Tenteen 
SciMBkel  des  Hersens  ein.  Beim  Vogel  bat  dieser  AUanteiskreisUaf  (oder  svaiter 
Kreislauf)  den  Zweck  der  Athmnng,  indem  seine  Gefässe  dorch  die  poröse  Sdiale 
den  Gasanstansch  unterhalten.  Es  löst  somit  dieser  Kreislauf  die  respiratorische 
Function  des  Dottersackkreisiaufes  allmählich  ab,  was  deshalb  nöthig  ist,  weil 
der  stetig  an  Grösse  abn^mende  Dottersack  keine  hinreiehend  groase  reBpinte- 
rische  Fläche  mehr  bieten  kann.  Gc^n  das  Ende  der  fiebrätung  kann  der  Vegel 
bereits  in  der  Schale  athmen  und  piepen  fAHstoUlesJy  ein  Zeichen,  dass  die  respi- 
ratorische Function  der  AUantois,  wenigstens  zum  Theil,  Yon  den  Lungen  ftber- 
nommen  wird.  —  Die  AUantois  ist  femer  noch  das  AusfuhrnngsorigsB  der 
Hambestandtheile.  In  die  Höhle  derselben  münden  nämlich  bei  Sängern  die 
Ausfühmngsgänge  der  Urnieren:  die  ^«i^schen  oder  C7ifcm'schen  Gänge  (bei 
Vögeln  und  Schlangen,  die  eiae  Cloake  besitzen,  in  die  hintere  Wand  der  Cloake). 
Die  ümiere,  aus  vielen  Glomemlis  bestehend,  führt  ihr  Secret  durch  den  ^-oj^acben 
Gang  in  die  AUantois  (beim  Vogel  in  die  Cloake),  nnd  das  Secret  gelangt  durch 
die  AUantois  aos  dem  Nabel  hinaus  in  den  peripheren  Theil  des  Hamsaekes. 
Ranak  fand  im  AUantoisinhalt  hamsaures  Ammon  und  -Natron,  Harnstoff,  AUantoin, 
Traubenzucker  und  Salze.  —  Vom  8.  Tage  an  ist  die  Allantois  des  Hfihncheos 
contractu  fVtUpian)  durch  Fasprzellen,  die  von  dem  Dannfaserplattenantheil 
stammen.  —  Lymphge fasse  begleiten  die  Arlerienverzweigungen  fA,  Btu^ej. 

^^f*"^*  Bei  Säugern   und  beim  Menschen  ist  das  Yerkalten   der 

•v«ni.  ^ij^^^^g  qJq  theil  weise  anderes.  Aus  dem  Anfangstheil  bildet 
sich  die  Harnblase,  von  deren  Vertex  der,  an&ngs  noeh 
offene,  ürachus  als  Rohr  aus  dem  Nabel  hinausleitet  (Fig.  340. 
Vin,  a).  Der  ausserhalb  des  Bauches  belegene  Blindsack  der 
AUantois  ist  bei  einigen  Thieren  mit  etwas  hamartiger  Flüssigkeit 
gef&llt.  Doch  geht  beim  Menschen  dieses  Säckchen 
im  Verlaufe  des  zweiten  Monates  unter.  Es  bleiben 
hier  nur  die  G-efassef  die  offenbar  in  dem  Darmfaserplatten- 
Antheil  der  Allantois  liegen.  [Bei  einigen  Thieren  wächst  jedoch 
das  Allantoissäckchen  weiter ,  ohne  zu  verkümmern .  und  fuhrt 
dann,  von  der  Blase  durch  den  ürachus,  eine  alkalische,  trübe 
Flüssigkeit,  die  etwas  Albumin,  Zucker,  Harnstoff  und  Allantoin 
enthält.]  —  Das  Verhalten  der  Allanteisgefässe  soll  nun  im 
Zusammenhange  mit  den  Eihänten  beschrieben  werden. 

Dam  anch  beim  Menschen  in  frühester  Entwickelnag  eine  wirklich  finale, 
aus  dem  Leibe  hervorgetretene  AUantoisblase  existirt /^^.  Krause)^  kann  ich  mit 
V,  Preuschen  auf  Grund  eines,  von  uns  untersuchten,  menscblichen  Embrvo  be- 
stätigen.  Letzterer  besass  noch  keine  Kiemenspalten,  ebenso  keine  Augenblasen: 
die  Allantois  bildete  eine,  dem  Schwansende  nahe  liegende,  längliche  fk«ie  Blase, 

Von  Anderen  wird  das  Auftreten  eines  freien  Allantois-Bläaehens  jedoeh 
bestritten  (His  u.  A.). 

447.  Mensehliche  Eihäute.  Placenta.  Fötaler  Kreislanf. 

Dtema  'W^enn  das  befruchtete  Ei  in  den  Uterus  gelangt,  so  wird 

es  hier  von  einer  besonderen  Hülle  umschlossen,  welche  Will. 
Hunter  (1775)  als  Membrana  decidua  beschrieb,  weil  sie 
bei  der  Geburt  mit  ausgestossen  wird.    Man  unterscheidet  nun 

wra,  zunächst  die  Decidua  vera  (Fig.  340.  VIII,  p),  welche  nichts 
anderes,  als  die  verdickte,  sehr  blutreiche,  gelockerte  und  nur 
lose  an  der  Uterin  wand  befestigte  Schleimhsuit  des  Uterus  ist. 
Yon  dieser  aus  bildet  sich  um  das  Ovulum  eine  besondere  Um- 
Wucherung,   welche  dasselbe  wie  in  eine  schwalbennestformige 

r^xa.     Tasche  aufnimmt;  diese  dünnere  Haut  heisst  Decidua  reflexa 
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(VIU,  r).  Im  2.-3.  Monate  ist  noch  ausserlialb  der  Keflexa  ein 
Baum  im  Uterns ;  im  4.  Monate  ist  die  glänze  Höhle  vom  Ovum 
nebst  der  Beflexa  eingenommen.  An  einer  Stelle  liegt  somit 
das  Ei  der  Uterinschleimhaut  (Vera)  direct  an,  im  grössten  Um- 
fange jedoch  der  Iteflexa ;  an  ersterer  Stelle  bildet  sich  später 
die  Placenta  oder  der  Mutterkuchen. 

Die  Vera  setzt  sich  in  die  Schleimhaat  der  Tnben  and  des  Cervicalcanales  ^at«  der 
fort ;  sie  ist  im  3.  Monat  4—7  Mm.  dick,  im  4.  Monat  nur  1—3  Mm.,  trägt  kein  ^>*«*'««- 
Epi&el  mehr,  ist  reich  an  Gefässen,  besitzt  Lymphränme  um  die  Drüsen  und 
Gefässe  (Leopoldj  und  hat  in  ihrem  lockeren  Gewebe  grosse,  rundliche  ZeUetn 
(DceidiiaizeHenY  ICd'itikerJ,  die  sich  in  der  Tiefe  oft  in  Spindel-  und  Faser-Zellen 
umwandeln;  danehen  Lymphoidzellen  (Friedländerj  Die  Uteriiidrusen,  welche  im 
Anfange  der  Schwangerschaft  mächtig  entwickelt  waren,  gehen  vom  3.  bis  4.  Monat 
eine  Umwandlung  ein  zu  zellenlosen,  weiten,  buchtigen  Schläuchen,  die  in  den 
letzten  Monaten  undeutlich  werden,  und  in  denen  das  Epithel  (welches  nach 
Friedländer  ^  Lott  und  Hennig  ursprünglich  flimmert)  gegen  die  Tiefe  hin  mehr 
und  mehr  schwindet.  —  Die  Beflexa,  tiel  dünner  als  die  Vera,  hat  von  der 
Mitte  der  Schwangerschaft  an  kein  Epithel  mehr  und  ist  ohne  G^fässe  und  Drüsen. 
Gegen  Ende    der  Schwangerschaft  verkleben  beide  Declduae  völlig   miteinander. 

Die  Decidua  vera  und  ebenso  die  Placenta  uterina  besteht  aus  einer,  bei 
der  Geburt  sich  ablösenden,  compacteren  Schicht  (Pars  caduca)  und  aus  einer 
tieferen  spongiösen,  in  welcher  der  Ablösungsvorgang  erfolgt  und  von  dem  ein 
Theil  auf  der  Oberfläche  der  Muscularis  zurnckbleibt  (Pw  fixa).  Aus  letzterem 
erfolgt  die  Wiedererzeugung  der  neuen  Utemsschleimhaut  nach  der  Geburt. 

Auch  die  Tuben  zeigen  in  der  Schwangerschaft  Hyperplasie  der  Schleim- 
haut und  der  Muskeln  (Thomson), 

Das  Ei  liegt  anfanglich  mit  kleinen  hohlen  Zotten  bekleidet 
von  der  Decidua  umschlossen.  Die  Bildung  des  Amnion  bringt 
es  nun  mit  sich,  dass,  nachdem  der  Verschluss  desselben  erfolgt 
ist,    eine  besondere,    vom    Epiblast    abstammende,    völlig   ge- 
schlossene Blase  über  dem  Embryo   mit  Amnion   und   über  die 
Nabelblase  hinweggeht,  also  dem  Chorion  primitivum  zunächst  Amman,  und 
liegt.  Diese  Membran  ist  die  „s  e  r  ö  s  e  H  ü  1 1  e  V^.  Baer)  (Fig.  340,    "^iJS^ 
VII,  S).     Sie  lagert  sich  nun   dicht   an   das  Chorion  und  geht 
selbst  bis  in  die  hohlen  Zotten  hinein.  —  Die   aus  dem  Nabel  wtuMhum 
hervortretende,  gefässhaltige  Allantois  legt  sich  dann  direct  ''^       ^^' 
der  Eihaut  an ;  ihr  Bläschen  vergeht  beim  Menschen  im  2.  Monat, 
aber   ihre  gefässreiche  Schicht   kleidet,   schnell  wachsend,    die 
ganze  innere   Eihöhle  aus,   wo  man  sie  am    18.   Tage  findet 
(Cosie).     Von    der  4.   Woche    dringen   nun   die  Gefösse  nebst 
bindegewebigem  Gerüst  in   die   reichlicher  verästelten,   hohlen 
Zotten  hinein  und  füllen  sie  völlig  aus.  Jetzt  geht  die  ursprüng- 
liche  Eihülle   (Chorion  primitivum)    unter.     Wir  haben   somit 
nun  ein  Stadium  der  allgemeinen  Vascularisation  des  ^adiui»  d«r 
Chorions :    an  Stelle   des  Abkömmlings   der  Zona  pellucida  ist  "rS^^JI^ 
jetzt  als  Eihülle  die  zottige  Gefässschicht  der  Allantois  getreten,     '***^- 
die  von  den   (vom  Epiblast  abstammenden)  Zellen   der  serösen 
Hülle   bekleidet  ist.  —   Dieses   Stadium   dauert  aber  nur  bis  Stadium  der 
zum  3.  Monat;  alsdann  geht  die  Vegetation  der  gefösshaltigen   h^g^'dX 
Zotten  auf  jenem  ganzen  Umfange  der  Eihaut  unter,  welcher  der   ^^JJJ^' 
Reflexa  anliegt.     Dahingegen  werden  die  Zotten  der  Eihaut, 
soweit  sie  der  Vera  direct  anliegen,   grösser  und   verästelter. 
So  kommt  es  zu  einem  Gegensatz  zwischen  Chorion  laeve  und  öÄoHonfa«w 
rondosum. 
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Das  in  seiner  Stractnr  bindegewebig«,  aussen  voa  dopp«lsabichtig«n 
Epithel  beleckte  Ghorion  laere  besitzt  noch  vinzige  Zöttcben  in  gnaaea  Ab- 
ständen ,  welche  Eor  Reflexa  ziehen  Zwischen  Chorion  nod  Amnion  findet  sich 
noch  eine  gallertartige  Lage  (Meiub.  intermedia)  anraifer  BindeBabatanz  .  B. 
Sckulltc,   SobinJ. 

Die  grossen  Zotten  des  Chorion  frondosum  (Fig.  342) 
dringen  nun  in  das  Gewebe  der  Uterinschleimhaut,  and  zwar 
zunächst  in  die  Driisengänge  ein,  wie  Wurzeln  in  ein  gelockertes 
Erdreich.  Hierbei  durchdringen  sie  die  Wand  der  grossen ,  in 
ihrem  Bau  den  Capillaren  ähnlichen  ,  Blutgefässe  dieser  Stelle, 
so  d&ss  nun  die  Zotten  ,  vom  Blute  der  Mutt«r  (UteriDgefässe  ■ 
umspült,  in  diesen  sogenannten,  colossalen  DeciduaJcapillaren 
flottiren  (Fig.  340,  VIII,  h).  Die  Zotten  innerhalb  der  Bluträume 
sind  noch  überkleidet  von  dem  Endotheliuro  derselben  (Waldeyer]. 

Flc.  SU. 
Strom*  nad  Seitliche      Eiüthal 


IiolirteB  Zatt«iistllok<ihea  einer  meDtchliobea  Flaosnta- 

Einzelne  epithellose  Zotten  wachsen  mit  knopffönnigen 
Enden  fest  mit  dem  Gewebe  der  Flacenta  uterina  zusammen 
und  bilden  so  als  „Haftzotten"  ein  fest«^  Bindemittel 
{Friedländer.    Winkler}.     Hiermit  ist   die  Placenta   gebildet; 

'  man  unterscheidet  an  derselben  die  PI.  foetalis,  welche  die 
Gesammtheit  der  Zotten  umfa-sst,  und  die  PI.  uterina  s.  matema. 
das  dem  Ei  anliegende  Terrain  der  Uterusschleimhaut,  die  hier 
ganz  besonders  gefäasreich  ist.  Beide  Theile  sind  jedoch  auch 
bei  der  Geburt  nicht  trennbar.  Um  den  Rand  der  Placenta 
verlaufen  grössere  Venengefässe  der  Mutter,  der  Randsinus 
der  Placenta.  Die  Placenta  ist  das  Ernährungs-  und  Atbmungs- 
Organ  (§.  370)  des  Fötus;  der  letztere  erhält  das  nöthige  Material 
durch  Endosmose  von  den  mütterlichen  Blnträumen  ans  durch 
.die  Hüllen  und  Gefässwände  der  Zotten,  in  denen  das  fötale 
Blut  circulirt. 

I.  Zwisoben  den  Zotten  der  Placenta  findet  sich  eine  klare  PlQssig- 

keit,  welche  zahlreiche,  kloine,  eiweissartige  Kügelohen  enthält,  die  man 
Uterinmilcb  nennt  (reichlich  bei  der  Kuh)  und  welche  aas  dem 
Zerfall  der  Deciduazellen  herstanunen  soll.  Man  schreibt  ihr  neben 
dem  Blute  einen  Aotheil  an  der  Ernährung  zu  (G.  i'.  Hoffmann). 


IS.447.]  Menschliche  Eihäute.   Plic«nu.  Iti39 

Diu  UntennichuDgcn  vnn  iVatttr  ergaben,  dass  n*ch  A'^rgirtimg  trächtiger  iiAtrimi 
Thier«  Strychnin,  Morphin,  Veratrin,  Curare  und  Ergotin  im  Kötua  oicht  nach-  *™  ^S**- 
gewiesen  werilen  lionnten;  manche  andere  chemische  StolTQ  ^hen  jedoch  über. 

Die  Betracliliing  einer  Placenta  zuigt,  dasa  ilire  Zntteu  anf  grüBsere  einzelne  Orvfrtnait 
TeiTMDa  vertheilt  sind ,  siwiachen  denen  tnrehenartiga  Einschnitte  liegen.  Mau  ''"  *»""■ 
kum  diese  einzelnen  Compleie   mit   den  Cutyledonen  der  Thiere  vergleachen. 

Der  Sit!  der  Placeita    —    ist    iu  der  Regel    anf   der    vorderen    oder      aut  itr 
hinteren  Utorijiwand,    seltener  im  Fundus  nteri,   oder  seitlich  vor  einer  Tuben-    ^•«■'"■ 
äfiiiuiig.  oder  seitlich  unter  derselben  {Placenta  lateralis),  oder  vor  dem  Oriflciuni 
iutemum  (PI.  praevia):  latzleres  ein  v erhängniss voller  F»U,  da  durch  Zerreissang 
der  Gerasse  bei  der  Gehurt  der  Tod  der  Mutier  durch  Verblutung  erfolgen  kann. 
—   Der  Nabelstrang   kann    entweder    in  dem  Centram    der  Plaeentaracheihe 
sitsen  (luaertio  centralis),  oder  mehr  am  Rande  (Ins,  marginalis),  oder  ea  kann /nimiMi  du 
der  Strang  sich  an  das  Chorion  laeve  inseriren,  so  dass  nun  die  Gefaase  bis  zur    ^^' 
Placenta  durch  daa  dtimie  Ch.  laeve  verlaufen   müssen  (Ins.  velameutosa).     Man     ' 
triflt  seilen  neben  der  Placenta  noch  eine  oder  andere  versprengte  Nebenplacenta 
(PI.  Buccenturiala,  Uyril:,  —  Pjac.  maiginata  nennt  Källiktr  eine  solche,  die  nur 
in  ihrem  Centrum  Zotten  trägt.  —   Ist  die  Placenta  ans  zwei  Hälften  bestehend. 
so  heisbt  »ie  duplex  s.  bipanita,  [bei  den  ASen  der  alten  Welt  cunstant  !Hyril/\. 

Fig.  MS. 


Darebacbnltt  des  Uteriu  und  der  mit  Ibm  bereatieten  Placenta  ans  der  So.  Woche 
(nach  Eeltr).  —  a  Wurzel  und  Insertion  der  Nabelaclinur.  —  i  AmnlDnübenug  des 
Kabela.  —  c  Chorion.  —  di  Fötaler  Theil  der  Plsceuta,  —  ««  Dlemawand.  —  // 
Zottenbünmcben,  daaOeröate  der  Plan,  foet,  bildend.  —  sl  Decidua.  -  **  In  die 
Plao.  foet.  eindringende  Fortsätze  der  Decidu*.  —  ■  i  AestcbeD  einer  Art.  utarloa.  — 
ir  Eine  in  die  PUoenta  eintretende  Arterie.  —  **i*  Uterusvenen. 

Der  Nabelstrang  (reif  48— 60  Ctm.  lang  und  II  — 18  Mm. 
dick)  ist  überzogen  von  der  Amnionscheide.  Die  Gefäs-se 
zeigen  bis  40  Spiraltoaren  (nach  Mitte  des  2.  Monatä  beginnend). 
vom  Embryo  aus  von  links  nach  recbts  gegen  die  Placenta  ge- 
wunden :  es  sind  die  2  stark  musculiJseii  und  contrattilen  Arteriae 
und  1  Vena  umbilicalis.  Beide  Arterien  anastomosiren  in  der 
Placenta  (Hyrtl).  AussPrdem  enthält  der  Strang  die  Fortsetzung 
de»  Urachua,  den  entodermab  n  Antbeil  der  Ällantois  (Fig.  S40, 
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Vni,  a),  die  bis  zum  2.  Monat  erhalten,  später  oft  verkümmert 
ist.  Der  Dnctas  omphalomesaraiens  ist  als  ein  fadendmmes 
Stielchen  (VIII,  D)  des  Nabelbläschens  (N),  welches  sich  erhalt 
und  in  der  R^gel  jaiseits  des  Sandes  der  Plaeeata  lic^gt 
(Mayer,  B,  Schuiize),  in  der  Nähe  des  Bläschens  zur  Gebnits- 
zeit  noch  präparirbar.  Das  Bläsehen  enthält  im  Innern  kleine 
Zöttchen,  ein  Pflasterepithel  und  die  obliterirten  Greßsse  des 
ersten  Kreislaufes,  [Persistirende,  immerhin  nur  winzige,  Vasa 
omphalomesaraica  sind  sehr  selten  (Hartmann,  Hecker) ^  Die 
Wharton^f^t  Sülze,  ein  gallertiges  Bindegewebe,  hüllt  aUe 
diese  Theile  ein ;  dieselbe  enthält  bind^ewebige  Fibrillen,  Binde- 
gewebskörperchen  und  Lymphoidzellen,  selbst  elastische  Fasern. 
Die  gallertige  Substanz  enthält  Mucin.  Zahlreiche  Saftcanäie 
mit  Endothelauskleidung  durchziehen  die  Sülze  (Köster);  sonst 
fehlen  Lymph-  und  Blul^efässe.  Nerven  findet  man  3-8—11  Ctm. 
vom  Nabel  (Schott,    Valentin), 

Der/9uüe  Der  fötalo  Kreislauf  —  welcher  nach   der  £nt Wickelung 

PiJ^^  der  Allantois  besteht,  hat  nun  folgenden  Verlauf.  Durch  die 
a^eukuif.  2  Arteriae  umbilicales  (aus  den  Hypogastricae)  läuft  das  Blnt 
des  Fötus  durch  den  Nabelstrang  zur  Placenta,  wo  sich  die 
Arterien  in  die  Capillaren  der  Placentarzotten  auflösen.  Zurück- 
kehrend aus  diesen,  sammelt  sich  das  Blut  in  die  Vena  umbili- 
calis  (seine  Farbe  ist  gegenüber  der  Farbe  des  venösen  Blutes 
in  den  ümbilicalarterien  kaum  um  ein  weniges  heller).  Die 
Vena  umbilicalis  (Fig.  350.  3.  Ui)  wendet  sich  vom  Nabel  nach 
oben  und  geht  unter  den  Leberrand,  giebt  eine  Anastomose  zur 
Pfortader  (a)  und  verläuft  als  Ductus  venosus  Arantii  in  die 
untere  Hohlvene,  welche  also  das  Blut  in  den  rechten  Vorhof 
fuhrt.  Von  hier  leiten  die  Valvula  Eustachii  und  das  Tuber- 
culum  Loweri  (Fig.  347.  6.  tL)  das  Blut  vorwiegend  durch 
das  Foramen  ovale  in  den  linken  Vorhof,  aus  welchem  es  wegen 
der  Valvula  foraminis  ovalis  nicht  wieder  in  das  rechte  Atrium 
/Burückfliessen  kann.  Vom  linken  Vorhof  kommt  es  in  die  linke 
Kammer,  Aorta,  Hypogastrica  bis  zu  den  Ümbilicalarterien 
zurück.  —  Das  Blut  der  oberen  Hohlvene  des  Fötus  läuft, 
wegen  ihrer  eigenartigen  Einmündung,  vom  rechten  Atrium  in 
den  rechten  Ventrikel  (Fig.  347.  6.  C  s).  Von  hier  geht  es  in 
die  Art.  pulmonalis  (Fig.  347.  7.  p.),  die  es  durch  den,  in  ihrer 
Verlängerung  in  den  Aortenbogen  einmündenden  Ductus  arteriosos 
Botalli  (B)  in  die  Aorta  überleitet.  Nur  wenig  Blut  gdit 
durch  die  noch  kleinen  Aeste  der  Pulmonalis  (1 ,  2)  durch  die 
Lungen.  Der  Blutverlauf  macht  es  klar,  dass  der  Kopf  und 
die  oberen  Extremitäten  von  einem  gereinigteren  Blute  versorgt 
werden,  als  der  übrige  Rumpf,  welcher  noch  das  Blut  der  oberen 
Hohlvene  beigemischt  erhält.  —  Nach  der  Geburt  obliteriren  die 
Ümbilicalarterien  und  werden  zu  den  Ligamenta  vesicae  lateralia ; 
der  untere  Theil  derselben  erhält  sich  als  Artt.  vesicae  superiores. 
Es  obliterirt  femer  die  Nabelvene  als  Lig.  teres,  ebenso  der  Ductos 
venosus  Arantii.  Endlich  schliesst  sich  das  Foramen  ovale,  und 
der  Ductus  arteriosus  Botalli  obliterirt  zum  Lig.  arteriosnm. 
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Das  Verhalten  der  Eihäute  bei  mehrfachen  Früchten  ist  folgendes :  —  verhauen  d«r 

1.  Bei  Zwillingen  findet  man  zwei  völlig  getrennte  Eier  mit  zwei  Placenten  und  ^^JJ^,*^ 
zwei  Deciduae  reflexae.  —  2.  Zwei  völlig  getrennte  Eier  haben  nur  eine  Reflexa,  ^^kt^^ 
wobei  die  Placenten  verwachsen,  aber  ihre  Gefasse  getrennt  sind.  Das  Chorion 
ist  zwar  doppelt,  aber  an  der  Berührnngsfiäche  nicht  in  zwei  Lamellen  trennbar. 
—  3.  Eine  Reflexa,  ein  Chorion,  eine  Placenta,  zwei  Nabelschnüre,  zwei  Amnion. 
Die  Gefässe  anastomosiren  in  der  Placenta  (daher  stets  der  centrale  Stumpf  des 
Nabelstranges  des  erstgeborenen  Zwillings  zu  unterbinden!).  Hier  war  entweder 
ein  Ei  mit  doppeltem  Dotter,  oder  mit  zwei  Keimbläschen  in  einem  Dotter  (oder 
man  muss  annehmen,  dass  nachträglich  zwei  getrennte  Eier  so  weit  verwachsen 
sind  unter  Resorption  der  sich  berührenden  ChoriontheiLe).  —  4.  Wie  3,  aber 
nur  ein  Amnion,  entstanden  aus  der  Bildung  von  zwei  Embryonen  in  demselben 
Fmchthofe  derselben  Keimblase. 

Es  soll  hier  noch  kurz  der  Bildung  der  Eihäute  der  Thiere  —  Erwähnung  Eihauit  und 
geschehen,  die  man  seit  Home  (188ü),  BlainvilU,  H,  Milne-Edward's,  Owen  u.  A.  ^*^****JL. 
zur  Classification  der  Säuger  benutzt  hat.  —    1.  Die  ältesten  Säuger  haben  gar      'n^Sn: 
keine  Placenta  oder  Allantoisgefässe ,  es  sind  dies  die  Mammalia  implacen-      Impia- 
talia    (Owen);    nämlich    Beutelthiere    und    Monotremata    (Schnabelthiere    und     cen/o«a. 
Echidna).  Diese  Thiere  haben  ausser  zottenfreier,  seröser  Hülle  und  Amnion  nur 
einen  grossen    gefässhaltigen  Dottersack,    der  jedoch    nie  eine  Placentarbildung 
eingeht.  [Bei  den  eierlegenden  (!)  Monotremen  entwickelt  sich  das  Ei  ausser- 
halb des  mütterlichen  Körpers.]  —  2.  Die  zweite  Gruppe  umfasst  die  M  a  m  m  a  1  i  a 
placentalia  (Owenj,  Unter  diesen  besitzen  —    a)dieM.  nondeciduata  nur   PiacMtdUa 
(von  den  Allantoisgefässen  versorgte)  Chorionzotten ,    die  in  Gruben    der  üterin-      JJ2!L 
Schleimhaut  stecken,    aus  denen  sie  sich  bei  der  Geburt    herausziehen  (Placenta  p/.  diffusa. 
dÜftisa,  z.  B.  Pachydermata,  Cetacea,  Solidungula,  Camelida).  —  Bei  den  Wieder-     Pi.  pofy- 
käuern  stehen  die  grossen  Zotten  in  Gruppen  und  wachsen  in  die  üterindrüsen     c^'y^»«». 
entsprechender,    stark    hypertrophischer   Schleimhautwülste    (Kotyledonen),    aus 
denen  sie  bei  der  Geburt  sich  ausziehen.  Das  Ei  ist  sehr  lang  spindelförmig.  — 
b)  Die  M.  deciduata  bilden  eine  .so  innige  Verwachsung  der  Chorionzolten  mit   Placentalia 
der  üterinschleimhaut,  dass  von  letzterer  bei  der  Geburt  das  entsprechende  Stück    <i«ciduata, 
abgestossen  werden   muss.    —    Hier  ist  entweder    die  Placenta  gürtelförmig 
(PI.  zonaria)  (Carnivoren,  Pinuipedia,  Elephas,  Hyrax  [ob  hier  die  Zotten  in  die  Pt.  »onaria, 
Drüsen  wachsen,  ist  unermitteltj,  oder  die  Placenta  ist  scheibenförmig  (PI. 
discoidea):    dies    findet  sich    bei    den  Afien,    Insectivoren ,    Nagern,    Platterem,  «.  rf«>coW«a. 
Edentaten).     Beim  Kaninchen  ist  auch  die  Nabelblas»^  sehr  verbreitert,    und  die 
grossen  Yasa  omphalomesaraica  bet heiligen   sich  unter  Bildung  einer  Uottersack- 
placenta  mit  an  der  Placentarbildung.     Auch  beim  Meerschweinchen    (das  merk- 
würdigerweise die  drei  Keimblätter  in  umgekehrter  Reihenfolge  hat,  den  Epiblast 
nach  innen ,    so  dass    bei  der  Abschnürung    des  Embryo  letzterer    In  das  Innere 
der  Nabelblase    hin    sich    einsenkt),    findet    eine    starke    Betheiligung   der  Yasa 
omphalomesaraica  un  der  Placenta  statt.    —    Zuletzt  sei  noch  erwähnt,  dass  der 
lebendiggebärende,  glatte  Hai  (Mustela  laevis)  im  Fruchthalter  eine  Dottersacks-       Sai. 
placenta  bildet  (Aristoteles,  yohannes  Müller). 

448.  Chronologie  der  menschlichen  EntwickelaDg. 

Bewegungen  des  Fötns. 

Entwickelung  im  I.  Monate:  —  12.  bis  13.  Tag:  ..Bläschenförmiger     12,  Tag, 
Zustand^  des  Eichens  (5,5  Mm.  und  3,3  Mm.  im  Durchmesser);  es  existirt  die 
einfache  Keimblase,  die  an  einer  Stelle  den,  aus  zwei  Zellenschichten  bestehenden 
Embryonalfleck  enthält ;  £1  an  der  Randzone  mit  kleinen  Zöttchen  besetzt  f Reichert). 

Die  Eichen  vom  15.  bis  iö.  Tag  —  haben  5 — ^  Mm.  im  Durchmesser  mit/«.— /«.  Tag, 
einfach  cylindrischen  Zotten,  oder  von  der  Basis  zur  Spitze  mit  kolbigen  Aus- 
wachsen versehene.  —  Das  jüngste  Ei  von  Allen  Thomson  taxirt  dieser  auf  lö  Tage: 
Chrösse  13,2  Mm. ,  eiförmig ,  mit  Zöttchen  besetzt ,  Eeinibla^e  (abnorm  klein) 
2,2  Mm.,  Embryonalanlage  2,2  Mm.  mit  Rücken  furo  he  and  Kücken  wülsten, 
liberragt  an  beiden  Enden  etwas  die  Blase.  Herzanlage  vorhanden  (und  ?  Amnion). 
Bin  etwas  älteres  Ei  desselben  Forschers  war  6,6  Mm.  gross,  mit  kurzen,  dünnen 
Zöttchen ,  hatte  eine  grosse  Keimblase  ,  von  welcher  der  Embryo  (2,2  Mm.)  mit 
geschlossenem  Medullarrohr  sich  begann  abzuschnüren. 
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Nun  folgt  das  Stadium,  in  welchem  die  erste  Bildung  der  Allantois  auf- 
tritt. Es  ist  zar  Zeit  ein  vielfach  umstrittener  Punkt,  ob  beim  Menschen  anch 
eine  freie  AUantoisblase,  die  aus  dem  Nabel  hervorwächst,  existire  oder  nicht. 
Der  jüngste,  sich  hier  anschliessende  Embryo  ist  durch  v,  Prtuschen  und  mich 
untersucht  worden.  Derselbe  war  frisch  378  Mm.  lang;  er  wurde  in  Schnitte 
zerlegt  und  genau  durchforscht.  Hirnblasen  angelegt,  Sinnesorgane  fehlen, 
Ganglien  im  Kopfgebiete  sichtbar,  Kiemenbögen  als  Verdickungen  im  Querschnitte 
sichtbar,  aber  noch  nicht  isolirt;  Eaemenspalren,  Mund  und  After  fehlen.  Hjpfv 
physentasche  in  der  Einstülpung  begriffen.  Herz,  Lungen,  Leber  in  erster  Anlage. 
Nabelbläschen  (abgerissen)  anscheinend  noch  mit  weiter  Oeffnung.  Allantois 
als  freie  Blase  ausserhalb  des  Leibes  sehr  deutlich,  ihre  Lamelle 
vom  Mesoderm  noch  ohne  Gefasse.  Extremitäten  völlig  fehlend.  Chorda  dorsalis 
angelegt,  zu  beiden  ^^eiten  derselben  die  Urwirbelmassen.  (Eine  freie  hervorragende 
AUantoisblase  ist  auch  an  Embryonen  von  W,  Krause  und  Bruch^  welche  j«ioeh 
älter  sind,  beschrieben.) 

ib.^i%.  Tag.  15—18  Tage  —  ist  ein  Ei  von  Coste:    Grösse  13,2  Mm.,  Zöttchen  klein, 

leicht  verästelt;  Embryo  4,4  Mm.  lang,  von  gekrümmter  Form,  mit  massig  ver- 
dicktem Kopftheile.  Amnion,  Nabelbläschen  (mit  breitem  Ductus  omphalomesa- 
raicus),  Allantois  völlig  entstanden,  letztere  bereits  an  die  seröse  Hülle  an- 
gewachsen. Dafi  S-förmige  Herz  liegt  in  der  Herzhöhle,  zeigt  Höhle  und  Bulbus 
aortae,  aber  keine  Kammern  und  Yorhöfe.  Die  Kiemenbögen  und  Spalten  sind 
angedeutet,  aber  letztere  noch  undurchbrochen.  —  Auf  dem  Nabelbläschen  ist 
der  erste  Kreislauf  der  zwei  Artt.  omphalomesaraicae  ausgebildet,  die  Abschnümiig 
nur  massig  weit  vorgeschritten,  der  Ductus  noch  weit  offen,  zwei  primitive  Aorten 
verlaufen  vor  den  ürwirbeln.  Die,  an  die  Kihaut  angewachsene  Allantois  besitzt 
ihre  Gefässe.  Die  zwei  Yenae  omphalomesaraicae  gehen  vereinigt  mit  den  zwei 
Yen.  umbilicales  in  den  venösen,  unteren  Heratheil.  Mund  in  Bildung  begriffen. 
Extremitäten  und  Sinnesorgane  fehlen,  /^«^^'scher  Körper  wahrscheinlich  vor- 
handen. —  Aehnliche  Beschreibungen  hat  neuerdings  His  geliefert,  doch  war  die 
Länge  des  Embryos  geringer. 

20.  Tag,  Nuu  folgt  ein  Stadium,  in  welchem  alle  Kiemenbögen  angelegt  und 

die  Spalten  durchbrochen  sind.  Das  Mittelhim  bildet  die  höchste  Stelle  des  Gehirnes, 
am  Herzen  treten  die  beiden  Herzohren  hervor.  Die  Verbindung  mit  der  Nabel- 
blase ist  noch  ziemlich  weit.  Embryo  2,6  Mm.  (Hisj  —  3,3  —  4  Mm.  lang.  Der 
Kopf  erfährt  eine  Drehung  zur  Seite  hin  {HisJ.  —  In  noch  etwas  späterer  Zeit 
tritt  am  Gehirn  die  Scheitel-  und  Nacken-Krümmung  hervor,  die  Hemisphären 
treten  bestimmter  hervor,  der  Zugang  zur  Nabelblase  verengt  sich,  die  Leber- 
anlago  wird  erkannt,  die  Extremitäten  fehlen  noch  (His),  Hierher  gehört  neben 
einem  Embryo  von  His  der  von  Johannes  Müller  beschriebene  vom  20.  Tage 
Das  Ei  war  15,2—17,6  Mm.  gross,  Embryo  5,6  Mm.  lang,  Nabelstrang  1,3  Mm. 
dick.  Nabelbläschen  in  weiter  Verbindung  mit  dem  Darme.  Das  Amnion  um- 
htillt  den  Embryo  und  bildet  eine  Scheide  für  den  Nabelstrang.  Kiemen-Bögen 
und  -Spalten  vorhanden;  dahinter  der  hervorragende  Herzschlauch.  Extremi- 
täten fehlen. 

2/.  Tag,  3.  Woche  —  ^R,  Wapterji  Ei  13  Mm.,  Embryo  4—4,5  Mm.,  Nabelbläschen 

2,2  Mm.,  Darm  fast  ganz  geschlossen  Drei  Kiemenspalten,  W^i^'sclier  Körper, 
erste  Kxtremitätenanlage,  drei  Himblasen,  Gehörbläschen  vorhanden. 
Hierher  gehört  ein  ähnlicher  Embryo  von  Hensen,  —  21  Tage  (Coste/:  Besonders 
bemerkt  wurden  die  Nasen  grübe,  Auge,  Ohrblase,  vier  Kiemenbögen,  Mundöffhnng 
(liegen  welche  Stirnfortsatz  und  Oberkieferfortsatz  heranwachsen),  Herz  mit  zwei 
Kammern  und  zwei  Vorkammern,  Gefässe  des  Nabelbläschens  vorhanden. 

ib,—z8,Tag,  Ende  des  t.  Monats:  —  Die  Embryonen  von  25— 28  Tagen  charakterisiren 

sich  durch  das  deutliche  Gestieltsein  des  Nabelbläschens  und  durch  bestimmt  her- 
vortretende Extremitäten.  Grösse  des  Eies  17,6  Mm  ,  Embryo  8 —  1 1  Mm.,  Nabel- 
blase 4,5  Mm.  mit  Gefässen. 

ts.si.Tag.  2.  Monat:   —  Die  Embr^-onen  von  28—35  Tagen  beginnen  sich  mehr  xu 

strecken ;  die  Kiemeuspalten  sind  bis  auf  die  erste  geschlossen.  Die  Allantois  bat 
nur  noch  drei  (lefäs.se,  da  die  rechte  Yen.  umbilicalis  obliterirt  ist.  —  In  der 
5.  Woche  Rumpflänge  0.85 — 1,28  Cmtr.,  die  Geruchsgrube u  durch  Furchen  mit 
den  Mundwinkeln  vereinigt,  die  sich  in  der  6.  Woche  zu  Canälen  schliessen    Toidt  . 

S6.—42.Tap.—  .i5— 42  Tage    alte  Embiyonen    haben    eine  Rumpflänge   von    1,3- Itl  Cmtr, 
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Ehide  de» 
2.  Monats. 


4.  Monat. 


6,  Monat. 


6.  Monat. 


7.  Monat. 


zeigen  getrennte  Mund-  und  Nasen-Oeffnungen ;  Gesicht  platt;  die  Extremitäten 
zeigen  drei  Abtheilungen;  am  Fusse  sind  die  Zehen  nicht  so  scharf  ausgebildet, 
wie  die  Finger.  Die  Ohrmuschel  bildet  sich  als  niedriges  Leistchen  zuerst  in  der 
7.  Woche  {Toldtj.  Der  ^<?^'sche  Körper  ist  stark  reducirt.  Eumpflänge  in  der 
7.-8.  Woche  1,6—2,1  Cmtr. 

Ende  des  2.  Monats:  —  Ei  6Va  Cmtr.,  Zotten  1,3  Mm.  lang.  Nabel- 
bläschen mit  verödetem  Kreislauf.  Embryo  26  Mm.,  wiegt  bis  4 Gramm. 
Augenlider  und  Nase  vorhanden,  Nabelstrang  8  Cmtr  lang,  Bauchhöhle  ge- 
schlossen, beginnende  Ossification  im  Unterkiefer ,  Clavicula^  Bippen,  Wirbel- 
körper; Geschlecht  unbestimmbar,  Nieren  angelegt. 

3.  Monat:  —  Ovum  gänseeigross,    Beginn  der  Placenta,  Embryo  (Rumpf-    9.  Monat. 
länge  2,1 — 6,8,  Gesammtlänge  6 — 11  Cmtr.,  Gewicht  11  Gramm)  heisst  von  jetzt 
Fötus.     Ohrmuschel  ausgebildet,    Nabelstrang  7  Cmtr.    lang:    Beginn    äusserer 
Geschlechtsdifferenz,  Nabel  im  unteren  Viertel  der  Linea  alba. 

4.  Monat:  —  Fötus  Rumpflänge  6,9—9,  Gesammtlänge  10—17  Cmtr., 
Gewicht  57  Gramm,  Geschlecht  deutlich,  beginnende  Haar-  und  Nägel- Bildung, 
Placenta  wiegt  80  Gramm.  Nabelstrang  19  Cmtr.  lang,  Nabel  über  dem  unteren 
Drittel  der  Linea  alba,  zuckende  Bewegungen  der  Extremitäten,  im  Darm  Meconium, 
Haut  mit  durchscheinenden  Gefässen,  Lider  geschlossen. 

5.  Monat:  —  Fötus  Rumpflänge  9,7—14,7,  Gesammtlänge  18—28  Cmtr., 
Gewicht  bis  284  Gramm,  Kopf-  und  Lanugo-Haare  deutlich,  Haut  noch  etwas 
hellroth  und  dünn,  bedeckt  sich  mit  Vernix  caseosa  (§  289.  2),  ist  weniger 
transparent,  Gewicht  der  Placenta  178  Gramm,  Nabelschnur  31  Cmtr.  lang. 

6.  Monat:  —  Fötus  Rumpflänge  15—18,7,  Gesammtlänge  26—37  Cmtr., 
wiegt  6H4  Gramm,  Gesicht  wird  fettreicher,  weniger  ältlich  aussehend,  Lanugo 
dichtflaumii?,  Vernix  reichlicher,  Hoden  im  Abdomen,  Pupillarmembran  und  Wimpern 
vorhanden,  Meconium  bis  im  Dickdarm. 

7.  Monat:  —  Fötus  Rnmpflänge  18—22,8,  Gesammtlänge  35—38  Cmtr., 
1218  Gramm  wiegend.  Dickdarm  von  Körperlänge  (früher  kürzer,  später  länger, 
Severijy  Descensus  testiculorum  beginnt,  ein  Hoden  im  Leistencanal,  Augen  öffnen 
sich,  die  Pupillarmembran  oft  in  der  28.  Woche  central  geschwunden,  ausser  den 
Urwindungen  beginnt  die  Bildung  anderer  Furchen.  Der  Fötus  ist  lebensfähig. 
Im  Anfange  dieses  Monates  ein  Kern  im  Fersenbein  f Toldtj. 

8.  Monat:  —  Fötus  Rumpflänge  24—27,5,  Gesammtlänge  41-42  Cmtr., 
Gewicht  1569  Gramm,  Kopfhaar  dicht,  1,3  Cmtr.  lang,  Nägel  mit  kleinen  Rändern, 
Nabel  unter  der  Mitte  der  Linea  alba,  ein  Hoden  im  Scrotum. 

9.  Monat:  —  Fötns  Rumpflänge  27—30,  Gesammtlänge  42—65  Cmtr., 
Gewicht  1971  Gramm,  unterscheidet  sich  nicht  vom  reifen  Kinde. 

10.  Monat:  —  Rumpflänge  30—37,  Gesammtlänge  45— 67  Cmtr.,  Gewicht 
2334  Gramm. 

Reife  Frucht:  —  Körperlänge  51  Cmtr.,  Gewicht  3\'4  Kilo,  Wollhaar  nur  Kenrmeiehen 
noch  auf  den  Schultern  vorhanden.  Haut  weiss,  Knorpel  der  Nase  und  der  rSfr* 
Ohren  hart  anzufühlen.  Die  Nägel  der  Finger  überragen  die  Fingerspitze,  Nabel 
etwas  nnterhalb  der  Mitte  der  Linea  alba.  Als  Merkmal  einer  ausgetragenen 
Frucht  gilt  der  Knochenkern  in  der  unteren  Epiphyse  des  Femur  von  4-8  Mm. 
querem  Durchmesser  (er  beginnt  Anfangs  oder  Mitte  des  9.  Monates,  ist  am 
Ende  des  9.  Monates  2—5  Mm.  breit)  fToldt).  Oft  ist  Ende  des  10.  Monates  ein 
Knochenkern  in  der  oberen  Epiphyse  der  Tibia. 

Im  Anschluss  soll  noch  die  Entwickelungsdauer  folgender  TMere  —    sntwicke- 

gegeben  werden:  Colibri  12  Tage,  Huhn,  Ente  21  Tage,  Gans  29  Tage,  Storch  ^'^»J'dauer 
42  Tage,  Casuar  65  Tage,  Maus  3  Wochen,  Kaninchen,  Hase  4  Wochen,  Ratte  Th^c. 
5  Wochen ,  Igel  7  Wochen ,  Katze ,  Marder  8  Wochen ,  Hund ,  Fuchs ,  Iltis 
9  Wochen,  Dachs,  Wolf  10  Wochen,  Löwe  14  Wochen,  Schwein  17  Wochen,  Schaf 
21  Wochen,  Ziege  22  Wochen,  Reh  24  Wochen,  Bär,  kleine  AflFen  30  Wochen, 
Hirsch  36—40  Wochen,  [Mensch  40  Wochen],  Pferd,  Kameel  13  Monate,  Rhino- 
ceros  18  Monate,  Elephant  24  Monate  (Schenk).  —  Nach  Ma^giorani  retardirt 
die  Anlegung  eines  Magneten  an  das  bebrütete  Vogelei  die  ersten  Entwickelungs- 
Vorgänge.  Beschränkung  der  0-Zufuhr  zum  bebrüteten  Vogelei  hat  Zwerg- 
bildung zur  Folge   'H.  Koch). 
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Intrauterin  werden  durch  die  Bauchdecken  der  Mutter  hindurch  verschieden- 
Betoegungen.  ^^ige  Bewegungen  des  Fötus  wahrgenommen :  Streckbewegungen  des  Rumpfes. 
Bewegungen  der  Extremitäten  und  in  der  letzten  Zeit  der  Schwangerschaft  eine 
regelmässige,  in  Perioden  auftretende,  rhythmische,  meist  einige  Zeit  andauernde 
Thätigkeit  der  Athemmuskeln  (Ahlfeld  6*  H.  Weber).  Ausi^erdem  macht 
der  Fötus  Saug-  und  Schluckbewegungen. 

449.  ßildüng  des  Knochensystemes. 

Bildung  der  Wirbelsäule :  —  Die  Yerknöcherung  der  Wirbel   beginnt   in   der  8.  bis 

Wirbel,  9.  Woche,  und  zwar  entstehen  zuerst  in  jeder  Bogenhälfte  je  ein  Knochen- 
punkt, dann  im  Körper  ein  Punkt  hinter  der  Chorda  (Robin: ,  der 
jedoch  wohl  auch  aus  zwei  dichtliegenden  sich  zusammensetzt.  Im  5-  Monat  ruckt 
die  Knochensubstanz  bis  zur  Oberfläche  vor,  die  Chorda  im  Körper  ist  verdrangt ; 
im  1.  Jahre  verwachsen  die  drei  Stücke.  —  Der  Atlas  erhält  einen  Punkt 
im  Arcus  anterior  und  zwei  im  posterior;  Verwachsung  im  3.  Jahr.  —  Der 
Epistropheus  bekommt  einen  Kern  im  1.  Jahre.  Die  drei  Punkte  der  Sacral- 
wirbel  verwachsen  im  2.  bis  6.  Jahre ,  alle  Wirbel  unter  einander  im  18-  bis 
25.  Jahre.  Die  vier  Steisswirbel  erhalten  je  einen  Körperpunkt  vom  1.  bis 
10.  Jahre.  —  Die  Wirbel  produciren  in  späteren  Jahren  noch  1 — 2  Punkte  au 
jedem  Dom,  1 — 2  Punkte  an  jedem  Querfortsatz,  einen  Punkt  am  Proc.  mam- 
millaris  der  Lambalwirbel ,  einen  Punkt  an  einzelnen  Gelenkfortsätzen  (8.  bis 
15.  Jahr,  Sehwegel).  Jede  Fläche  eines  Wirbelkörpers  erzeugt  noch  eine  epipbysen- 
ähnliche,  dünne  Knochenplatte,  die  im  20.  Jahre  noch  sichtbar  sein  kann.  Haufen 
von  Chordazellen  erhalten  sich  noch  beim  Erwachsenen  in  der  Intervertebrml- 
scheibe.  So  lange  Steissbeinwirbel,  Zahn  des  Drehers  und  Schädelbasis  knorpelig 
sind,  liegen  auch  in  ihnen  noch  Chordareste  (H,  Müller j.  —  Die  Steissbeinwirbel 
bilden  den  Schwanz,  als  deren  Fortsetzung  ein  wirbelloser  ^Schwanzfaden'' 
sich  verlängert  (Braun).  Das  Steissbein  besteht  ursprünglich  beim  Menschen  als 
frei  vorstehender  Schwanz  (Fig.  ;-i40.  IX.  T),  welcher  später  von  den  über- 
wachsenden Weichtheilen  verdeckt  und  eingeschlossen  wird.  Sehr  selten  erhält 
sich  ein  frei  vorstehender  Schwanz;  bleibt  allein  der  „Schwanzläden*'  frei,  so 
bildet  er  den  sogenannten  ^weichen  Schwanz"  (HtSr. 

Ursprünglich  besitzt  der  Embryo  25  wahre  Wirbel,  indem  sich  das  Hüft- 
bein dem  26.  Wirbel  anfügt.  Später  schiebt  sich  das  Hüftbein  so  weit  vor,  dasa 
der  25.  Wirbel  der  erste  Sacralwirbel  wird.  Die  Persistenz  von  25  wahren 
Wirbeln  ist  als  Hemmungsbildung  aufzufassen  (Rosenberg). 

Jiippefi  und  Die  Rippen    —    sprossen    aus    den  ürwirbeln  hervor,    ihre    erst«  Anlage 

Hrusibem.    j^ommt   jedem  Wirbel   zu.     Die  Thorazrippen  verknorpeln    im    2.  Monate    und 
wachsen    in    die  Brustwand   vor,    wobei   die  7   oberen  durch  einen  knorpeligen, 
medialen    Verbindungsstreif   vereinigt   sind    (Rathke, .     Letzterer    ist    die    halbe 
Sternumanlage;  stossen  später  beide  in  der  Mittellinie  zusammen,  so  ist  das 
FUmra     Sternum  gebildet.  (Uemmungsbildung  der  Fissura  sterni;  bei  manchen  Brüll- 
aumi.       äffen  ist  das  Manubrium  permanent  gespalten.  Die  unteren,  falschen  Rippen  zeigen 
gewissermaassen  die  Fissura  sterni  normal ;  *  Löcher  im  Sternum  als  Beste  einer 
Spalte   sind    häaüg.)    Im  6-  Monate  tritt  ein  Knochenpnnkt  im  Manubrium  auf, 
darunter  4 — 13  paarweise   im  Corpus,    einer   im  Processus   ensiformis.    —    Jede 
Rippe  bekommt  einen  Knochenpunkt  im  Körper  im  2.  Monate,  im  8.  bis  14.  Jahre 
je  einen  im  Tuberculum  und  Capitulum;  Verschmelzung  im  14.  bis  25.  Jahre.  — 
Uaierippen.  Die  Rippenanlagen  vor  den  Proc.  Transversi  am  Halse  werden  zu  den  vorderen 
Spangen   dieser  Fortsätze.     Am   7.   und   6.  Wirbel  erhalten   sich  selten  isolirte, 
kurze,  echte  Halsrippen  (bei  Vögeln  sind  die  Halsrippen  grösser  entwickelt).  — 
Lenden-     Im    Lendeutheile    werden    die    knorpeligen    Rippenanlagen    später    zu    den 
tippen.      Processus  costarä  (transversi  der  Alten).  Mitunter  bildet  sich  eine  13.  Rippe  aus. 
[Der  Proc.  accessorius  der  Lendenwirbel  ist  der  wahre  Proc.  trans versus,  wie  sich 
Sakrairipptn.  Am  Skelett  der  AfTen  leicht  ergiebt.]   Die  Sakral  wir  bei  haben  ebenfalls  3  bis 
4  Rippenanlagen ,    die   nach  dem   6.  J»hre   mit  der  Superficies   auricularis  ver- 
wachsen. —  An  den  Steiss wirbeln  ist  das  Rippenstück  noch  nicht  gefunden. 

ScJiädei.  Der  Sctlädel,  —  das  geschlossene  Ende  des  Wirbelrohres,  besitzt  im  Axial- 

theile   seiner  Basis   die  Chorda    bis   zum   vorderen  Keilbeinkörper.     Derselbe  ist 
zuerst  ganz   häutig   angelegt  (häutiges  Prlmordialcranium) ,    darauf  weiden 
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die  basalen  Theile  im  2.  Monate  knorpelig«   nnd  zwar  alle,  wie  ans  einem 
Guas   znsammenh&ngend :     Os   occipitis   mit   Ausnahme    der   oberen    Hälfte   der 
Schuppe,    vorderes  und  hinteres  Keilbein  mit  den  Flügeln,    die  Pyramiden   und 
Warzentheile   des  Felsenbeines,    das  Siebbein   nebst   Nasenscheidewand  und    die 
wenig  entwickelte,    äussere  knorpelige  Nase.     Die  übrigen  Schädeltheile  bleiben 
häutig.     So  hat  man   ein  häutiges  und   ein  knorpeliges  Primordial- ^'Su/<^m und 
cranium    unterschieden    (Jacobson,    1844).     [Bei   Thieren   (Schwein)    kann  ^^^^^f^, 
auch  die  ganze  Occipital-  und   zum  Theil  die  Parietal-Gegend  knorpelig  werden    cranium 
fSpöndlij:\ 

Die  Yerknöcherung  der  einzelnen  Schädelknochen  vollzieht  sich  nun  wie 
folgt:  I.  Os  occipitis  —  erhält  im  3.  Monat  einen  Knochenpunkt  in  der  Pars  0»  ocHpitit. 
basilaris,  je  einen  in  der  Pars  condyloidea  und  in  der  Fossa  cerebelli.  Dazu 
kommen  in  den  (häutigen)  Fossae  cerebri  zwei  Punkte  Die  vier  Paukte  der 
Schuppe  verwachsen  schon  intrauterin,  doch  ist  noch  vom  Rande  jederseits  ein 
Spalt   zwischen    dem   oberen    und   unteren  Schuppentheil   zu   sehen.     Im  1.  bis 

2.  Jahre  verwachsen  alle  übrigen  Punkte.  Sehr  selten  bleibt  die  obere  Schuppen- 
hälfte, als  Analogen  des,  bei  vielen  Thieren  constanten,  Os  interparietale,  ein 
halbmondförmiger  Knochen  für  sich  (wovon  ich  ein  schönes  Beispiel  vor  mir 
habe),  mitunter  eine  Hälfte  dieses  Theiles.  Als  besonders  (auch  für  die  Gehirn - 
entwickelung  gewiss)  wichtig  soll  noch  hervorgehoben  werden,  dass  beim  Menschen 
der  obere  Tb  eil  der  Hinterhauptschuppe  sich  in  der  Entwickelung  vergrösser  t, 
bei  den  Affen  hingegen  sich  verkleinert  {Joseph^  Waldeyer).  An  manchen  Schädeln 
zeigen  die  obere  und  untere  Schuppenhälfte  Wachsthumsdifferenzen.  [Nach 
Albrecht  büdet  der  vordere  Theil  der  Pars  basilaris  ein  besonderes  Knocbenstück, 
das  Basioticum] 

II.  Das    hintere    Keilbein    —    hat    folgende    Knochenpunkte    vom      Hinur«» 

3.  Monat  an :  zwei  in  der  Sella  turcica,  zwei  im  Salcus  caroticus,  zwei  in  beiden     KeUbtin. 
Alae  magnae,    die   auch    die    Lamina    externa    des    Proc.    pterygoidens    bilden, 
(während  die  nicht  knorpelig  vorgebildete,  innere  Lamina  vom  Oberkieferfortsatz 

des  ersten  Kiemenbogens  herstammt).  In  der  zweiten  Hälfte  des  Fötallebens  ver- 
einigen sich  diese  Pnnkte  bis  auf  die  Alae  magnae ;  knorpelig  ist  dann  noch  die 
Sattellehne  und  der  Clivus  bis  zur  Synchondrosis  sphenooccipitalis ,  die  vom 
13.  Jahre  an  ossificirt. 

III.  Das  vordere  Keilbein  —  hat  vom  8.  Monat  zwei  Punkte  in  den     Vcyrd^res 
Alae  parvae,  dann  zwei  im  Corpus.  Im  6.  Monate  verwachsen  diese,  doch  findet     J^«*^'»« 
sich   noch   im  Inneren  Knorpel   vor  fVirchow)  ^    dessen  Reste  noch  das  13.  Jahr 
erleben. 

IV.  Das  Siebbein    —    erhält  im   5.  Monat   einen  Kern    im  Labyrinth     Sithhtin. 
nebst  Papierplatte,    Muscheln   und  Siebplatte,    dann  im    1.  Jahr  einen  Kern  in 

der  Lamina  perpendicularis  nebst  Crista  galli.  Die  Verwachsung  erfolgt  im  5- 
bis  6.  Jahre. 

V.  Zu   den   häutig   gebildeten  Knochen   gehören  die  innere  Lamina  des      R&utiti 
Proc.    pterygoidens    (ein  Punkt),    die   obere    Hälfte    der   Occipitalschuppe    (zwei  ^jy**'!"*'"'* 
Punkte),    das  Scheitelbein   (ein  Punkt   im  Tuber   parietale),    das  Stirnbein    (ein 
Doppelpunkt    im  Tuber    frontale),    dazu    noch   drei   kleine  in  der  Spina  nasalis, 

Spina  trochlearis  und  Proc.  zygomaticus  (Rambaut  <Sr*  Renault) ,  das  Nasenbein 
(ein  Punkt) ,  die  Schläfenschuppe  (ein  Punkt) ,  der  Paukenring  (ein  Punkt) ,  das 
Thränen-,  Pflugschar-  und  Zwischenkiefer-Bein.  Man  nennt  alle  diese  Knochen 
auch  wohl  Deck-  oder  Beleg-Knochen ;  sie  bilden  sich  in  einer  besonderen  häutigen 
Anlage,  welche  dem  Primordialcranium  von  aussen  anliegt.  O.  Hertwig  erklärt 
sie  für  Haut-  und  Schleimhaut-Ossificationen. 

Der  Schädel  stellt  nach  einer  schon  älteren  Auffassung  in  seiner  Gliederung  Wirb«iUh»>TiK 
drei    grosse    erweiterte  Wirbel    dar   (Goethe  Yl^'l,    Oken  1807);    den  hinteren^  SchMtUi. 
Schädelwirbel    bildet   das   Occipnt,    —    den   mittleren  das  hintere  Keilbein 
nebst  Alae  magnae  und  Ossa  parietalia,    —    den  vorderen  das  vordere  Keilbein 
nebst    Stirnbein.    —    Bei    Knorpelfischen    ist    die    Zahl    der   Schädelwirbel    eine 
grössere   (Gegenbaurj. 

Wie  weit  der  Schädel  nach  vorne  reiche,  ist  zur  Zeit  noc'h  streitig. 
Kölltker  hält  es  für  statthaft,  das  Siebbein  mit  seiner  Lamina  perpendiculari.s 
und  das  Septum  narium  als  das  vordere  Ende  der  Wirbelsäule  des  Schädels 
anzusehen. 
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Dfe  Bildung  der  Gesichtsknochen  —  steht  in  inniger  Beziehnng  za  den 
Umbildnngen  der  Kiemen-Bögen  und  -Spalten.  Gegen  die  grosse 
Mnndöffnung  ragt  von  jeden  Seite  her  das  mediale  Ende  des  ersten  Kiemen- 
bogens  Mn.  Dasselbe  hat  zwei  Fortsätze:  den  Oberkieferfortsats 
(Fig.  345.  A.  3),  der  mehr  gegen  die  Seite  der  Mnndöfhiang  heranwächst,  nnd  den 
Ünterkieferfortsatz  (n),  der  dem  unteren  Rande  des  Mundes  entlang  zieht. 
Von  oben  herab  wächst  nun  als  Verlängerung  der  Schädelbasis  der  Proc. 
frontalis  (f)  nieder,  ein  breiter,  an  seiner  unteren,  äusseren  Ecke  mit  einer 
Spitze  (1,  innerer  Nasenfortsatz)  versehener  Fortsatz.  Stirnfortsatz  und  Ober- 
kieferfortsatz (3)  verwachsen  miteinander,  und  zwar  so,  dass  ersterer  (f)  zwischen 
letztere  (3)  beiderseits  sich  einschiebt.  Zugleich  verwächst  ein  kleiner,  ot^rtialb  des 
Oberkieferfortsatzes  liegender,  äusserer  Nasenfortsatz  (2),  eine  Fortsetzung 
des  Seitentheiles  des  Schädels,  mit  dem  Oberkieferfortsatz.  Zwischen  letzterem  und 
dem  äusseren  Nasenfortsatz  war  eine  zum  Auge  (a) 
fähren  de  Spalte,  welche  bis  auf  den  Thränencanal 
verwächst  (B.  0.).  So  ist  die  Mundöffnung  abgetheilt 
von  den  darüber  liegenden  Nasenöffnungen.  Die  Thei- 
lung  setzt  sich  aber  auch  in  die  Tiefe  der  Mundhöhle 
hin  fort;  der  Oberkieferfortsatz  liefert  den  Gaumen, 
der  i^tirnfortsatz  den  Zwischenkiefer  (Fig.  345 
B.  Z),  der  auch  dem  Menschen  zukommt  {Goethtj  und 
später  mit  dem  Überkiefer  verwächst.  Der  Zwischen- 
kiefer, bei  vielen  Thieren  dauernd  ein  besonderer 
Knochen  (Os  incisivum),  trägt  die  Schneidezahne.  In 
der  9.  Woche  ist  der  harte  Gaumen  bereits  ge- 
schlossen, auf  den  sich  senkrecht  das  vom  Proc. 
frontalis  abstammende  Septum  der  Nase  stützt.  Aus 
dem  Unterkieferfortsatze  entsteht  der  Unterkiefer 
(ß.  U).  —  An  den  Umrandungen  der  Mundhöhle  bilden  sich  die  Lippen  und  der 
Alveolarrand  ans,  —  Die  Zunge  (z)  entsteht  hinter  der  Vereinigungsstelle  vom 
^.  und  3.  Kiemenbogen-Paar  iHisj^  nach  Born  aus  einem  Schaltstücke  zwischen 
den  Unterkieferfortsätzen,  ihre  Wurzel  aus  dem  2.  Bogen. 

Diese  Bildungen  können  Hemmungen  erfahren. 

1.  Die  Hasenscharte  (Oro-Naaal-Spalte,  Fig.  345.  C)  entsteht  bei  Nicht- 
vereiuigung  des  inneren  Nasenfortsatzes  einerseits  und  des  Oberkiefer-  und 
äusseren  Naaenfortsutzes  andererseits.  Die  Spalte  läuft  in  das  Nasenloch.  In  der 
Regel  verläuft  die  Spalte  zwischen  den  Schneidezähnen ,  doch  selten  auch  vor 
dem  Eckzahn.  Bei  Kiefcrspalten  tinden  sich  oft  überzählige  Schneidezähne. 
Der  Zwischenkiefer  hat  2  Knochen  punkte ,  einen  im  inneren  Na.senfortsatze,  den 
anderen  im  Gebiete  des  Oberkieferfortsatzes.  Aus  dem  äusseren  Nasenfortsatz, 
der  nicht  bis  nach  unten  reicht,  entsteht  kein  besonderer  Knochen.  Es  kann  nun 
Nase  und  Mund  entweder  nur  in  den  Weichtheilen  nicht  getrennt  sein  (Hasen- 
scharte) (Fig.  344),  oder  durch  und  durch  auch  im  Gaumen  (Wolfsrachen); 
beide  Missbildungen  können  einseitig  oder  doppelseitig  sein.  Die  Bildung  des 
Wolfsrachens  kann  entweder  daher  rühren,  dass  die  Oberkieferfortsätze  und  der 
Stirnfortsatz  sämmtUch  oder  zum  Theil  zu  kurz  bleiben,  so  dass  sie  nicht  an 
einander  stosaen  können,  oder  es  wächst  der  Stirnfortsatz  rüsselartig*  und  oft 
noch  verschmälert  zu  weit  hervor,  so  dass  die  Oberkieferfortsätze  ihn  nicht 
erreichen  können. 

2.  Die  NichtVereinigung  zwischen  innerem  und  äusserem  Nasenfortsatz 
einerseits  und  dem  Oberkieferfortsatz  andererseits  bedingt  die  „schräge  Ge- 
sichtsspalte" (Oro-Orbital-Spalte,  Fig.  345,  D);  das  Nasenloch  ist  geschlossen 

(AHyrecht,  Kraske). 

3.  Die  „Mund spalte"  (Makro st omie)  ist  die  abnorm  weit  seitlich 
ausgedehnte  Erweiterung  zwischen  Oberkiefer-  und  Unteikiefer-Fortsatz  (BünuH), 
welche  sogar  bis  zum  Ohre  reichen  kann  (Fig.  345.  B.  m.). 

4.  üeberaua  selten  ist  das  Auftreten  einer  Fistel  an  der  Unterlippe, 
welche  gedeutet  wird  als  der  Rest  einer  fötalen  Spalte  zwischen  Mittel-  und 
SeitcD  theil  der  sich  bildenden  Unterlippe  (Rose,  Maddungj. 

Aus  dem  hinteren  Theile  des  ersten  Kiemenbogens  entstehen  Ambo?, 
liamnicr  (Verknöcherung  im  4.  Monat)  und  der  von  letzterem  hinter  dem  Pauken- 
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ring  nach  vorn  ahgehende,  lange,  kDOrpelige  Mecir/'fi.^e  ForUatz  rRtickirt  1837), 
welcher  auf  der  inneren  Seite  des  Unterkiefers  faat  bis  Mi  dessen  medialer  Tereini- 
gnng  hinzieht.  Letzterer  verküniniert  vom  6.  Monnt  an,  doch  bildet  sein  hinterer 
Theil  noch  das  Lij;.  laterale  infernnm  des  Kieferitelenkes.  Keben  ihm  an  seinem 
Abgange  vom  Hammer  bildet  eich  der  Proc.  Folü  Bauaiüllrr, .  Ein  Theil 
seines  medialen  Endes  verirächst  ossilicirend  mit  dem  Unterkiefer.  Der  Unter- 
kiefer entsteht  hantig  als  ein  Belegknnchen  auf  dem  ersten  Kiemenbagen ,  der 
Angiilns  und  Condylns  entstehen  aus  einem  Knnrpelansalz.  Die  Einnnaht  beider 
Unterkiefer  verliehst  im  ersten  Jahre.  —  Au»  dem  Oberkieferfortsatz  entsteht 
ausser  dem  Oberkiefer  noch  die  innere  Lamelle  des  Proc.  pterygoidens ,  ferner 
der  Proc.  palatinns  des  Oberkiefers  und  das  Os  palatinnm  am  Ende  des  2.  Via- 
DBis;  endlich  das  Os  zygomalicum. 

Der  vum  Felsenbein  entstehende  und  parallel  mit  dem  ersten  Eiemenbogen    muun, 
hiuziehende,    zweite   Bogen  —  bildet   der  Reihe   ntch    den  Steigbügel   (nach   ,™^ 
Saltrtiky  soll  dieser  jeilocb  noch  aus  einer  mit  dem  1.  Bogen  zusammenhängenden   ""  }jj„ 
Knorpelmasse  hervorgehen),  die  Emineutia  pyramidalis  mit  dem  Mose,  slapedius, 
den  Processus  styloidens,  das  (früher  knorpeligel  Lig.  slyloliyoidenm,  das  kleine 
Hurn   des  Zungenbeines  —  (icb   sah   den   Griffel fortsalz    bis    zum    kleinen  Horu 
inclusive   in   einen  Knochen   beiderseits    verwandeil) ,   endlich   den  Arcus  glos^o- 
palatinns  /His). 

Fig.  M5. 


Bildung  des  Uesichtes  und  HemmungsbilduDgen  desselben-  —  . 
Anlage ;  /,  II,  lil,  H'  die  i  KiemenböEen.  /  Pruoeasus  frontaliB, 
2  änaaerer  NHaenfortsatz.  5  Oberkteterforl  "" "  "  '  ''  "  '  " 
and  zweite  Kiemen atnlCe.  a  Auee,  ■  Zui 

embryonalen  Theile.  ^i  Zwischeukiefer,    .'      , 

U  Unterkiefer,  [m  abnorme  Erweiterung  der  Mundspalte  i 

—  r"  Heunnungsbildung  der  Oronasal-Spalte   {Husenschnrlo    oder  Wolfs- 
rachen).   —    ^  Hemm un gabt Idii Dg  dar   ,B  c  h  rag  en  (i  esicht  sb  pa  1 1  e"  (QJ. 

Aus   dem   dritten    Kiemenbogen  —  entaleht   das   grosse   Hom   nnil 
der  Körper  dos  Zungenbeines  und  endlich  der  Arcus  pbaryngopulatinus  (His). 

Der    vierte    Kiemenbogen    —    enthält    die    Anlage    des    Schild-  i 
koorpels  /tfiV. 

Von  den  Kiemenspalten  —  bleibt  nur  die  erste,  als  Gehörgang, 
Pauke  nnd  Tnh^  sich  umbildend;  alle  anderen  verwachsen.  Bleibt  die  eine  oder 
andere  offen  (llemmungsbildung,  mittinler  in  einzelnen  Familien  erblich),  so  ist 
dies  die  angeborene  Halsfistel.  Es  können  die  Gänge  auch  entweder  unr  an  FUtida  cai 
ihrer  inneren  oder  äusseren  Oeffnnng  sich  erhalten :  es  entstehen  dann  blinde  crngtuua 
Gänge,  Divertikel,  die  alle  als  unvollkoiniui'ne  HaMsteln  bexeidinet  werden. 
Auch  „branchiogen e"  Geschwfilste  und  Cysteu  leiten  ihren  Ursprung  von  den 
Kiemen bildnngeu  ab  (Rostr).  Auf  ^ine  Vermehrung  der  Kieiuenliä)ien  ist  die 
iiberans  seltene  partielle  Verdoppelung  des  UnCerkielers  zurUckzufubren, 

Als  paarige  Ausstiilpongen  oder  Verdickungen   des,   die  Kiemenbügen  bc-     TkiprMt, 
deckenden  Epithels   bilden   sich  Thymus  und  Thyreoidea.     Die  Schilddrüse    ^'*f«»"" 
entsteht  (beim  Schwein)   aus   einer  mittleren    und  ä  -seitlichen  Aulagen ,   welche 
ti]^ter  verschmelzen  (SiirJa,  Zorn,  Füihelfs).  Das  Epithel  der  'i  letzten  Schlund- 
Biialten  vergeht  nicht  (Schwein),    es   proliferirt,    treibt   nach   innen  cylindrische 
Fortsätze  und  entwickelt  sich  zu  2  Epithclblaaen  (die  paarige  Anlage  der  Glandula 
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Sxtr§tiiitäten. 


Clavieuta. 


Scapula. 


Humenit. 


Jiaditu. 


Ulna. 


Carpur. 


thyreoidea).  Diese  Blasen  haben  einen  centralen  Spalt,  der  anfangs  noch  mit  der 
Schlnndhöhle  communicirt  fWölfUr).  —  Die  paarige  Anlage  der  Thyreoidea 
von  dem  ursprünglichen  Hohlräume  anfangs  solide,  spater  hohl  werdende  Spi 
aasgehen ;  später  verwachsen  die  paarigen  Anlagen.  Nach  HU  liegt  im  Beraidi 
des  2.  Kiemenbogenpaares  vor  der  Zunge  als  Epithelblase  die  Schilddrfise 
(Mensch,  4.  Woche).  Vom  epithelialen  Antheile  der  Thymus  (die  nach  B^m 
und  Fisrheles  aus  der  3.  Eiemenspalte  hervorgeht)  persistiren  nur  die  sogenannten, 
concentrischen  Körper.  His  spricht  Epithelialbuchten  lateralwärts  vom  4.  und  5. 
Aortenbogen  als  Thymusanlage  beim  Menschen  (4.  Woche)  an.  —  Auch  die 
Glandulacaroticaist  epithelialer  Herkunft,  eine  Abart  der  Thyreoidea  fStieJa/. 

Die  Extremitäten.  —  Der  Verlauf  und  die  Herkunft  der  Nerven  des  Am- 
geflechtes  zeigen  an,  dass  die  Oberextremität  eine  Lage  mehr  schädelwiits 
an  der  Wirbelsäule  innegehabt  hat  (letzter  Hals-  und  erster  Brust- Wirbel).  Die 
Anlage  der  Hinterextremität  entspricht  dem  letzten  Lenden-  \n»  3.  oder 
4.  Sacral- Wirbel  ("Hisj, 

Die  Clavicula,  nicht  bindegewebig  (Bruch),  sondern  knorpelig  wie  die 
Furcula  der  Yogel  präformirt  (Gegenbaurj,  zeigt  ein  sehr  bedeutendes  Wachsthum, 
so  dass  sie  im  ^.  Monat  viermal  so  gross  ist,  als  der  Oberschenkel ;  sie  ossificirt, 
zuerst  von  allen  Knochen,  in  der  7-  Woche.  Zur  Zeit  der  Pubertät  tritt  eine 
stemale  Epiphyse  hinzu.  —  [Episternale  Bildungen  mnraen  von  der  Cla> 
vicula  Abgeleitet  werden  (Gpttej,  Rüge  deutet  Knorpelstückchen  zwischen  Clavi- 
cula  und  Stemum  als  Analogen  des  Episternums  der  Thiere  ]  —  Die  Clavicula 
fehlt  vielen  Säugern  (Hufthiere,  Raubthiere) ;  bei  den  Flatterern  ist  sie  sehr  gross, 
beim  Kaninchen  halb  häutig.  Die  Furcula  der  Vögel  stellt  die  vereinigten  Clavi- 
culae  dar. 

Die  Scapula  ist  in  erster  Anlage  mit  der  Clavicula  verbunden  /'Ratkkc, 
Göite),  zeigt  am  Ende  des  2.  Monats  einen  mittleren  Kern,  der  sich  schnell  aus- 
breitet. Von  den  accessorischen  Kernen  sind  morphologisch  interessant  der  im 
Rabenschnabel ;  letzterer  bildet  zugleich  die  oberste  Partie  der  Gelenkfläche.  Bei 
Vögeln  wachst  diese  Anlage  als  Os  coracoideum  bis  zum  Sternum,  während 
beim  Menschen  von  der  Spitze  des  Processus  coracoideus  nur  Bandmasse  zum 
Sternum  zieht.  Der  basale,  besondere,  lange  Knochenstreif  entspricht  dem  Os 
suprascapulare  mancher  Thiere.  Sonstige  Knochen  kerne  sind  noch:  einer  im 
unteren  Winkel,  zwei  bis  drei  im  Acromion,  einer  in  der  Gelenkfläche,  ein  unbe- 
ständiger in  der  Spina.     Völlige  Consolidation  zur  Pubertätszeit. 

Dae  Os  humeri  ossiflcirt  in  der  8.  bis  9-  Woche  in  der  Diaphyse.  Weitere 
Knochenpunkte  sind:  einer  in  der  oberen  Epiphyse  und  einer  in  der  Eminentia 
capitata  (1.  Jahr),  einer  im  Tuberculum  majus  und  einer  im  Tub.  minus  (2.  Jahr), 
zwei  in  den  Condylen  (5.  bis  10.  Jahr) ,  einer  in  der  Trochlea  (12.  Jahr).  Es 
verwächst  die  Diaphyse  mit  den  Epiphyscn  im  16.  bis  20.  Jahre. 

Der  Radiue  ossiflcirt  in  der  Diaphyse  im  3.  Monate.  Dazu  kommen:  ein 
Kern  in  der  unteren  Epiphyse  (5.  Jahr),  einer  in  der  oberen  (6.  Jahr);  unbe- 
ständig ist  ein  Kern  in  der  Tuberositas  und  einer  im  Proc.  styloideus.  Ver- 
wachsung flndet  zur  Pubertätszeit  statt. 

Die  UIna  ossiflcirt  im  Mittelstück  ebenfalls  im  8.  Monate.  Dazu  kommt: 
ein  Kern  im  unteren  Ende  (6.  Jahr),  zwei  im  Olecranon  (11.  bis  14-  Jahr) 
^Uffelmatinj ;  unbeständig  ist  ein  Punkt  im  Proc.  coronoideus  (SchwegeL  und 
einer  im  Proc.  styloideus.  Die  Consolidation  des  Knochens  erfolgt  mit  der 
Geschlechtsreife.  [Beim  fliegenden  Hund  bleibt  das  Olecranon  ein  besonderer 
Knochen  (Patella  cubitalis).] 

Die  Handwurzelknochen  sind  bei  den  Vertebraten  in  zwei  Reihen  ange- 
ordnet. Die  erste  Reihe  enthält  drei  Knochen  neben  einander:  das  Radiale,  das 
Intermedium  und  das  Ulnare.  Diese  werden  beim  Menschen  repräsentirt  durch 
das  Os  naviculare,  lunatum  et  triquetrum ;  (das  pisiforme  ist  nur  ein  Sesambein 
in  der  Sehne  des  Flexor  carpi  ulnaris).  Die  zweite  Reihe  enthält  eigentlich 
(z.  B.  bei  den  Salamandrinen)  .so  viele  Knochen,  als  Finger  vorhanden  sind; 
beim  Menschen  entspricht  der  gemeinsamen  Anlage  für  den  4.  und  5.  Finger 
das  Os  hamatum. 

Morphologisch  ist  es  merkwürdig,  dass  zwischen  beiden  Reihen  ein  Os 
centrale  (entsprechend  dem  Os  carpale  centrale  der  Reptilien,  Amphibien  und 
einiger  Säuger)  anfangs  gebildet  ist,    das   aber  mit  dem  3.  Monat  verschwindet 
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(Hmke,  Reyker ^  Rosfnhtrg)  oder  mit  dem  Navicnlare  verschmilzt.  Nur  in  sebr 
seltenen  Fällen  erhält  ea  sich  (Geginbaurj ,  [beim  Oraog  bleibt  es  konstant  er- 
balten]. Alle  C&rpalkoochen  sind  bei  der  Geburt  ucrch  huorpelig,  sie  Terknöchem; 
Capitatam,  h&matxDi  (1 ,  Jahr),  triqaetmm  (3.  Jahr),  trapezinm,  lunatnm  (5.  Jahr), 
navlcalare  (6.  Jahr),  trapetoidom  (T.  Jahr),  pieitonne  (12-  Jahr). 

DIfl  MelBOarpalknochen  zeigen  am  Ende  dea  3.  Honats  in  der  Biaphym  Ji 
u'nen  Kero,  ebenso  die  Phalangen.  Die  knorpelige  Bpiphyae  haben  alle  nuionfu. 
Phalangen  nnd  der  er^te  Danmenknochen  am  centralen  Ende,  die  übrigen  Met«- 
carpiuknochen  am  peripheren  fUffilmannl.  Hiemacli  ist  der  ersie  Danmenknoi^lieu  als 
Phalange  zu  betrachten  (Galen^  t^tsal/.  Die  Epiphysen  der  Metacarpi  verknöchern  im 
2.  Jahre,  die  der  Phalangen  im  3.  Jahre;  Ventachsong  zur  Pnbertktszeit.  Herk- 
Tttrdig  ist  die  Angabe  Scheni'i ,  dass  in  der  ersten  Anlage  eine  grossere  Zahl 
von  Fingern  (bis  9)  angelegt  seien,  die  später  Mr  auf  5  verschwinden.  Es 
würde  sich  hieraus  die  Poly- 
Fig.  346.  daktylie    nls    eine,     zu    den 

HemmnngabildiingGD  zu  zahlen- 
de, Ulsstildnrg  erklären  la.isen, 
ÜKbrigens  findet  sich  bei  vielen 
Sängern  eine  rudimentäre  An- 
lage einps  6-  Fingers  (Radial- 
seite)  und  einer  (i.  Zehe  (Tibial- 
seile),  welche  A*.  flardeltbm  als 
PraepollexnndPraehallnK  iMv^obyUe. 
bezeichnet,  z.B.  beim  Maulwurf, 
[beim  Menschen  als  Thierähnlich- 
keit  selten ;  f/iiiiius/]. 

Das  HOflbeln  hat  in  der  B^kn,. 
knorpeligen  Anlage  z«ei  T heile, 
den  Scham-  und  den  Darmaitz- 
theil  IRvsenhiigJ.  Die  Verknö- 
clierung  beginnt  mit  drei  Kernen : 
einer  im  Darmbein  (3.  bis  4.  Mo- 
nat), einer  im  absteigenden  Sitz- 
beinast (4.  bis  Ö.  Hanat),  einer 
im  horizontalen  Schambeinast 
(Ö-  bis  T.  MonatJ.  Zwiachen  dem 
ti.  bis  14-  Jahre  entstehen  drei 
Kerne  dort,  wo  die  Corpora  der 
drei  Knochen  in  der  Pfuune  eu- 
aatnmeoNto.^sen,  ebenso  einer  an 
der  Snperticiea  auricnlaria  und 
VerknöoheniDg  dp«  Hüftbeine.  einer  an  der  Symphyse.   Weitere 

acceaaorische  Punkt«  sind :  je 
einer  in  der  Spina  ant,  inf- ,  in  der  Crista  ilei ,  in  der  Tuberosita»  nnd  in  der 
Spina  ischii,  Tnbere.  pubis.  Eminentia  ileopectinea ,  Prannengrund.  Zuerst 
vereinigen  sich  der  abateigende  Scham-  nnd  aufsleigende  Sitz-Beinast  im  7.  bis 
8.  Jahre;  die  Y-rörmige  Pfannennaht  bleibt  bis  zur  Pubertät.  ^  Als  Os  acetabuli 
erscheint  ein  besonderer  Kern  des  Pfannenrandes  (12-  -Tahr),  der  im  18.  Jahr  mit 
den  benachbarten  Knochen  verschmilzt     W.  Kraust/. 

Das  Fcwur  erhält  den  Mitteltern  am  Ende  dea  2.  Monates.  Bei  der  Geburt  /■»mr. 
ist  eiu  Kern  in  der  unteren  Epipbyse,  etwas  später  einer  im  Caput.  Daza  kommen : 
einer  Im  Trochanter  major  (,^.  bis  11.  Jahr),  einer  im  Troch.  minor  (13.  bis 
14-  Jahr),  zwei  in  den  Condylen  (4-  bis  8.  Jahr);  Verwachsung  aller  gegen  die 
Fnbertätszeit.  Die  Kniescheibe  ist  ein  Schambein  in  der  Sehne  des  (juadricepa 
femoris.  (Bei  wenigen  Beutelihieren  verwächst  sie  mit  dsm  Wadenbein  als  Ole- 
cranon  fibulare]  Die  Kniescheibe  ist  knorpelig  im  2.  Monate,  knöchern  vom 
1-  bis  3-  Jahre. 

Tibia  und  Ffbula   verknöchern   in   der  Diaphyse   anfangi   des  3.  Monates,  Tdna.Fiimia, 
die  obere  Epiphyse  erhalt  einen  Kern  (].  bis  3.  Jahr),  dann  die  untere.  Acceaao- 
rische Kerne  erhalten   die  Tuberös itas   tibiae   und   die   Malleolen;    Consolidation 
aller  zur  Pu1>ertätszeit. 
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Fuaa.  Die  Fusswurzelknochen  haben  eine  ganz  analoge  Anlage,   wie  die  Hand- 

wnrzelknochen :  in  der  ersten  Reihe  entspricht  dem  Tibiale  der  Talos,  dem  Pilni- 
lare  der  Calcanens.  Als  3.  Knochen  der  1.  Reihe  ist  besonders  beachteoswerth 
ein  kleines,  dem  Talus  an  der  Insertion  des  Lig.  fibalare  tarsi  posticnm  ange- 
wachsenes Knochenstüokchen,  welches  dem  Lunatum  der  Handwurzel  entspricht^ 
im  2.  Monate  als  selbstständiger  Knorpel  angelegt  ist  und  bei  den  ürodelen  und 
Beutelthieren  als  Os  tarsi  intermedinm  typisch  auftritt,  beim  Menschen  jedoch 
nicht  zur  Ausbildung  gelangt  ffC.  BarddebtnJ. 

In  der  2.  Reihe  sind  (wie  an  der  Handwarzel)  die  Anlage  des  4.  und 
5.  Knochens  vereinigt  als  Oaboidenm.  Die  Tarsalia  verknöchern  in  folgender 
Reihe :  Oalcaneus  (Anfang  7.  Monats),  Astragalus  (Anfang  8.  Monats),  Cnboideiua 
(Ende  des  10.  Monates),  Navicnlare  s.  centrale  (1  bis  5-  Jahr),  Cnneiforme  I 
und  II  (3.  Jahr),  Cuneiforme  III  (4.  Jahr).  In  der  Ferse  des  Calcanens  entsteht 
im  5.  bis  10.  Jahre  ein  Nebenkem,  welcher  nach  der  Pubertät  verwächst. 

Die  Fussknochen  bilden  sich  ähnlich,   aber  später  als  die  Handknochen. 

Allgemeine*  Nach   zahlreichen  Messungen   an   den   Diaph\'äen   langer    Knochen 

WaehtthvM-  ^^^j  Embryonen  und  Föten  konnte  ich  folgende  allgemeine  Gesichtspunkte 
Knochen-  Aufstellen :  —  1.  Bis  zur  9.  nnd  10.  Woche  sind  die  ossificirten  Mittelstücke  drr 
Piaphysen.  langen  Knochen  am  oberen  Körpertheile  die  grössten,  und  zwar  in  folgender 
Reihenfolge:  Mandibula,  Clavicula,  Humerus,  Radius,  ülna,  Femnr,  Tibia.  Fibula. 
—  2.  Vom  6  Monat  an  rangiren  sie  aber  hereits  in  der  Grösse,  wie  beim  Er- 
wachsenen —  3.  Die  Diaphysen  der  Röhrenknochen  der  oberen  Extremität  sind 
zu  allen  Zeiten  der  Fötalperiode  relativ  grö.^ser,  als  die  der  unteren.  —  4.  In 
der  ersten  Hälfte  der  Fötalperiode  wachsen  die  Diaphysenknochen  in  gleicher  Zeit 
viel  stärker  als  später;  selbst  doppelt  so  viel  und  noch  mehr.  —  Unter  den 
Epiphysen  tritt  die  Ossification  am  frühesten  in  derjenigen  ein,  die  das  grosste 
Gewichtsverhältniss  zur  Dlaphyse  hat  (Sutton). 

Hittiogmese  Bei  der  Bildung  von  Knochen  aus  Knorpel  —  vermehren  sich  die  Knorpel- 

der  Knochen,  wellen  in  ihren,  sich  erweiternden  Höhlen.  Letztere  stossen  zu  grossen  Hohlräumen 
zusammen,  an  deren  Wandungen  sich  die  neue  Knochenmasse  in  Schichten  ab- 
lagert ///.  Müller/.  Ob  hierbei  die,  durch  die  Theilung  stark  vermehrten  Ab- 
kömmlinge der  Knorpelzellen  zu  den  Knochenkörperchen  werden,  oder  ob  die 
hierzu  verwendeten  Zellen  mit  den  Blutgefä.««sen  zugleich  in  den  ossiticirenden 
Knorpel  hineinwachsen  (während  die  Knorpelzellen  untergehen)  fSlitdaj,  ist  eine 
noch  offene  Frage. 

CA«mte  Der  getrocknete  Knochen  besitzt  ^/g  organischer  Grundsubstanz  (Knochen- 

der  JTnoeAen.  knorpel,  durch  Kochen  zu  Leim  werdend),  ferner  neutralen  phosphorsauren  Kalk 
(57®/o).  kohlensauren  Kalk  (T'^/o).  phosphorsaure  Magnesia  (1 — 2%),  Fluorcalcium 
(IVo)i  Spuren  von  Chlor.  Der  frische  Knochen  enthält  Wasser  etwa  23"/ü»  das  Mark 
flüssiges  Knochenfett,  Albumin ,  Hypoxanthin ,  Cholesterin ,  Extractivstoffe.  Das 
rothe  Mark  führt  mehr  Eisen,  als  seinem  Hb-Gehalte  entspricht  (Nasse). 

WachMthwak  Der  Knochen   (z.  B.   der  Röhrenknochen)    wächst   der   Dicke   nach 

(i«r  JTnocAen. d ü f c h  Auflagerungen  des  Periostes,  wobei  die  Zellen  desselben  als 
Osteoblasten  zu  Knochenkörperchen  werden.  Theilweise  gehen  die  peripheren 
Bezirke  (Parietal schiebt)  der  epithelartig  dicht  gelagerten  Osteoblasten  in  die 
erhärtende  Grundsubstanz  des  Knochens  über,  wobei  die  Zellen  sternförmig  ein- 
geengt werden,  als  Knochenkörperchen.  Theilweise  gehen  aber  auch  stemfönnige, 
protoplasmatische,  zerstreut  liegende  Periostzellen  in  Knochenzellen  über,  indem 
sich  ein  erhärtendes  Blastem  zwischen  dieselben  ergiesst,  welches  die  Fasern  des 
Periostes  als  5Aar/c7'sche  Fasern  in  die  Substanz  des  Knochens  aufnimmt.  — 
Gleichmässig  mit  dem  Wachsthum  der  Knochenrinde  wird  die  Markhöhle  dnrch 
Resorption  grösser.  Ringe,  jungen  Thieren  um  die  Röhren  gelegt,  fallen  später 
in  die  Markböhle  (^Z^^Mt?;??^/).  Das  Längenwachsthum  der  Knochen  gescJiieht 
so  (Hunter),  dass  der,  der  Diaphyse  zunächst  liegende  Streif  des  Epiphysen- 
knorpels  stets  verknöchert,  während  sich  am  peripheren  Ende  stetig  neuer  Knorpel 
erzeugt.  Ist  das  Knochenwachsthum  vollendet,  so  ossiiicirt  schliesslich  der  Epi- 
physenknorpel  in  toto.  Ob  neben  diesem  Wachsthum  der  Knochen  durch  Appo- 
sition noch  ein  solches  durch  Intussusception  oder  interstitielle  Expansion  statt- 
habe (iVolff),  haben  die  Versuche  (ob  zwei  in  einem  wachsenden  Knochen 
eingeschlagene  Stifte  weiter  von  einander  rücken  oder  nicht)  noch  nicht  unbedingt 
sicher  erwiesen  (vgl.  §.  246.  9). 
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ntwickelnng  der  Knochen  wird  auch  von  äuaseren 
ie  enttticltaln  sich  um  so  kräftiger,  je  grösaer  die 
Tbiktigkeit  der.  auf  sie  wirkenden  Muskeln  ist.  Bai  Aufhebnns  eines,  normaler 
Weise  auf  die  Knochen  wirksamen  Druckes  richtet  er  sich  nach  der  Seit«  des 
geriD§;aten  Widerstandes  and  wird  nach  dieser  Sichtung  hin  dicker.  Der  Knochen 
wächst  ferner  langsamer  auf  der  Seite  des  stärkeren,  Anaseren  Druckes,  nnd  er 
krfimmt  sich  bei  einseitigem  Druck  (Lrahafi). 

450.  Bildung  des  GefässsyBtemes. 

Herz.  —  Die  einfach  schianchfbrmige  Herzanlage  nimmt  einejieieht  S-förmige 
Gestalt  an  (Fig.  347.  1)  nnd  lässt  alsbald  eine  Unterscheidung  des  oberen  Aorten- 
th«iles  (a)  mit  dem  Bnlbas  (b),   des   mittleren  Kammertheiles   und   des   unteren 


EntWickelung  des  Herzens:  '.  Erste  Herzanlaae.  a  Aortentheil  mit 
dem  Bulbus  b,  —  v  VeniSaer  Theil.  —  i.  Magenftirmige  Biegung  des  Uerzena : 
a  Aortentheil  mit  dem  Bulbus  i,  —  F  Ventrikel.  —  i  Torhoratbeil.  —  3.  Bil- 
dung der  Herzobren  o  o,  und  der  luseeren  Furche  am  Ventrikel.  —  *.  Beginnende 
ZerlFguntc  der  Aorta  p  in  3  LäDeeröhrsn  a  —  s.  Einblick  von  üinten  dntcb 
den  weitgeöffneten  Vorhof  Cr-  v)  in  den  linken  (1.)  nnd  rechinn  (K)  Ventrikel, 
zwischen  denen  die  Scheidewand  hervorragt,  und  in  deren  jeden  die  2  graasen 
arteriellen  OeKese  (a)  Aorta  nnd  (t>  FnlmonaliB  einmünden.  —  e.  Verbältnies 
der  Einmündung  der  oberen  ICi}  nnd  unteren  f'')  Hohlvene  in  die  Vorbote. 
Cacbematlacber  Blick  von  oben):  x  Kicbtnng  des  Blutetromea  der  oberen  Hobl- 
vene  in  den  rechten  Ventrikel,  —  y  die  der  unteren  Hohlvene  in  den  linken, 
—  «iTuberculum  Iio  we  ri.  —  7.  Hera  des  reifen  Fötus;  k  recbter  und  £  linker 
Ventrikel,  —  a  Aorta  mit  der  A.  anonyma  fc).  Carotis  (O  und  Subclavia  (•) 
■inistrH,  —  »  Ductus  Botalli.  —  p  Pulmonalis  mit  dennoch  dannen  Lungen- 
ästen  1  und  :i. 

venüBcn  Theiles  (v)  erkennen.  Hierauf  biegt  sich  der  Kammertheil  mageDförmig 
(2),  wobei  der  venöse  Theil  höher  (A)  nnd  weiterhin  etwas  hinter  Jen  arteriellen 
Thdl  zu  li^en  kommt.  Vom  venösen  Thaile  wächst  rechtshin  nnd  linkshin  ein 
Blindsack  ans,  die  Anlagen  der  sehr  grossen  Auriculae  (S.  oo,).  Die  der  grossen 
Cnrvatnr  entsprechende  Biegung  des  Herzkörpers  [2,  V)  wird  durch  eine  seichte 
Hinne  äusserlich  in  zwei  grosse  Abtheilnngen  getheilt  (3).  Der  grosse  Truncns 
Tenosns  (4.  v),  welcher  in  der  Mitte  der  hinteren  Wand  des  Vorhoftheiles  sich  ein- 
senkt, setzt  sieh  aus  der  oberen  und  der  unleren  Cava  zusammen.    Später  wird 
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dieser  gemeinsame  Stamm  in  die  Wand  der  sicli  ausdehnenden  Yorhöfe  hinein- 
gesogen,  und  so  entstehen  die  gesonderten  Einmündungen  der  beiden  Hohlveiien. 
Beim  Menschen  kommt  es  schon  frühzeitig  zur  Bildung  einer  besonderen  Höhle, 
in  welcher  das  Herz  gelegen  ist ;  ein  Theil  der  Zwerchfellanlage  begrenzt  diewn 
Sepimm,  Hohlraum  fffü).  —  In  der  4.  bis  5.  Woche  beginnt  die  Theilung  des  Herzens 
ia  ein  rechtes  und  linkes.  Es  wächst  zunächst,  der  senkrechten  Yentrikelfiirche 
entsprechend,  eine  Scheidewand  im  Innern  vertical  hinauf  (5)  und  theilt  so  den 
Kammertheil  in  einen  rechten  und  in  einen  linken  (5.  R  L).  Zwischen  Kammer- 
theil  und  Vorkammertheil  befindet  sich  eine  Einschnürung  am  Herzen,  der 
Canalis  auricularis.  Dieser  enthält  eine  Communicatlon  zwischen  Vorhof 
und  beiden  Ventrikeln  zwischen  einer  einspringenden,  vorderen  und  hinteren  Endo- 
thollippe,  aus  denen  die  Atrioventricularklappen  hervorgehen  /'F,  Schmidt).  Bis 
gegen  den  Canalis  auricularis  wächst  die  Scheidewand  aufwärts  und  ist  in  der 
8.  Woche  vollendet.  Von  der  grossen  ungetbeilten  Vorkammer  kann  man  somit 
durch  ein  rechtes  und  linkes  Ostium  atrioventriculare  in  die  entsprechende  Kammer 
3^^  ^«*' gelangen  (5).  Sodann  wachsen  im  Innern  des  grossen  Truncus  arteriosus  (4.  pi 
zwei  coulissenartige  Scheidewände  hinein  (4.  p  a),  welche  endlich  gegen  einander 
stossen  und  so  das  Rohr  in  zwei  Rohren  zerlegen  (5.  a  p),  die  nun  wie  die  Läufe 
einer  Doppelflinte  neben  einander  liegen  (Aorta  und  Pulmonalis).  Die  Scheide- 
wand zwischen  beiden  nimmt  nach  abwärts  eine  Richtung  der  Art,  dass  dieselbe 
auf  die  Ventrikelscheidewand  niederstösst  (5.)-  Hierdurch  kommt  es ,  dass  der 
rechte  Ventrikel  mit  der  Pulmonalis,  der  linke  mit  der  Aorta  coiAmnnicirt.  Die 
Scheidung  des  Truucus  aortae  hat  jedoch  nur  in  seinem  Anfangstheile  statt.  Aof- 
wärts  ist  die  Theilung  nicht  vollzogen,  d.  h.  es  münden  nach  oben  Pnlmonali.« 
und  Aorta  wieder  in  einen  Stamm  zusammen.  Diese  Verbindung  der  Pulmonalü« 
mit  der  Aorta  ist  der  Ductus  arteriosus  Botalli  (7.  B). 

Am  Vorhofe  wächst  von  vom  und  hinten  her  ein  Theil  einer  Scheide- 
wand, die  im  Innern  mit  einem  concaven  Rande  endigt  Die  Cava  superior  (6.  Cs) 
mündet  rechts  von  dieser  Falte  ein,  so  dass  ihr  Blut  das  Bestreben  haben  wird, 
in  die  rechte  Kammer  einzuströmen  (in  der  Richtung  des  Pfeiles  (6-  x).  Die  Cava 
inferior  (6.  Ci)  hingegen  mündet  gerade  gegen  den  Rand  der  Falte.  Es  bildet 
sich  nun  von  ihrer  Einmündungsste.le  links,  der  Vorhofsfalte  entgegen,  die  Valvula 
foraminis  ovalis,  welche  den  Blutstrom  in  der  Richtung  des  Pfeiles  y  nur  links- 
hin  passiren  lässt.  Rechts  von  der  Cavamtlndung,  der  Falte  entgegen,  entsteht 
die  Eustachi" %^^  Klappe,  welche  im  Vereine  mit  dem  Tuberculum  Loweri  (tL) 
den  Strom  der  Cava  inferior  linkshin  in  das  linke  Atrium  leitet  (vgl.  den  fötalen 
Kreislauf).  Nach  der  Geburt  schliesst  die  Valvula  foraminis  ovalis  die  Oeffoung 
zu.  Ausserdem  obliterirt  der  j9<7/a//rsche  Gang,  so  dass  nun  das  Blut  der  Pulmo- 
nalis durch  die,  sich  dehnenden,  Lungen  äste  zu  laufen  gezwungen  ist.  (Das  Offen- 
bleiben des  Foramen  ovale  ist  eine  Hemmungsbildung,  die  schwere  Circulations- 
Störungen  nach  sich  zieht.) 

Arterien.  —  Mit  der  Bildung  der  Kiemen-Bögen  und  -Spalten  verviel- 
fältigt sich  jederseits  die  Zahl  der  anfangs  nur  einfachen  Aortenbögen  (Fig.  348) 
auf  5 ,  die  je  oberhalb  und  unterhalb  einer  jeden  Kiemenspalte  verlaufen ,  dann 
aber  in  einen  gemeinsamen,  absteigenden  Stamm  wiederum  zusammentreten  (2-  a  d) 
(RathkeJ,  (Diese  Gefässe  erhalten  sich  nur  bei  den  Kiemenathmern ;  Fig.  66).  Beim 
Menschen  vergehen  zuerst  jederseits  die  zwei  obersten  Aortenbögen  (3).  Bei  der 
Trennung  des  Truncus  arteriosus  in  die  Pulmonalis  und  Aorta  (4  P  A)  fallt  der 
unterste  Bogen  jederseits  neben  seinem  Anfangsstück  der  Pulmonalis  zu  (4),  kommt 
also  dann  aus  dem  rechten  Herzen.  Von  diesen  bildet  der  linke,  unterste  Bogen 
den  Ductus  Botalli  (dB)  (und  am  Anfange  desselben  gehen  die  Lnngenäste 
der  Pulmonalis  hen^or).  Von  den,  mit  der  Aorta  vereinten  Bögen  wird  der 
linke  mittlere  der  bleibende  Aortabogen  (in  den  der  Botaütw^iA  Gang  hinüber- 
leitet), der  rechte  zur  Subclavia  dextra  (S).  Der  oberste  Bogen  wird  jederseit« 
zum  Carotiden-Ürsprunge  (Ci  Ce). 

[Nach  Zimmermann  kommt  beim  Menschen  und  Kaninchen  zwischen  dem 
untersten  und  dem  nächst  höheren  Aortenbogen  jederseits  noch  ein  vezgänglicher, 
bis  dahin  unbekannter  Bogen  in  der  Anlage  vor.] 

Von  den  Arterien  des  ersten  und  zweiten  Kreislaufes  ist  bereits  die  Bede 
gewesen.    Mit  dem  Zurücktreten  des  Nabelbläschenkreislaufes  ist  nur  noch  eine 
Art.  omphaloniesaraica  vorhanden,  welche  an  den  Darm  alsbald  einen  Ast  abgiebt 
^^päte^  geht   die   Nabelblasenarterie   unter,    und    es   ist   so   die   Darmschlagader 


ArUritn, 
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(A.  mesenterica  superior,   die  mächtigste   aller  Arterien)  in   ihrem  Stamme  ur- 
sprünglich eine  Nabelbläschenarterie. 

Venen  des  Körpers.  —  Die   im  Körper  des  Embryo  selbst  zuerst  znr      Venm, 
Entwickelnng   kommenden  Venen  sind   die  beiden   Venae   cardinales;  jederseits       Venae 

eardinalet, 
Fi^.  848. 

l  ,        2.       ,  5.  4. 


S   s 


I. 


fiildunee  n  aus  den  Aortenbögen:  —  /.  Die  erste  Anlage  des  1.,  8.  nnd 
8.  Aortenbogens.  —  2,  Fünfbche  Bogenbildnng :  t  a  gemeinsamer  Aortenstamm, 
^  ad  Aorta  descendens.  —  s.  Untergang  der  beiden  obersten  Bögen  Jederseits, 
S  Art.  subclavia,  —  v  A.  vertebraliSf  —  ax  A.  axillaris.  —  4.  üebergang  in  das 
definitive  Bildungsstadium:  P  Pulmonalis,  —  ^  Aorta,  —  dß  Ductus  Botalli. 
—  8  Subclavia  deztra  vereint  mit  der  Carotis  dextra  communiu,  die  sich  in  die 
Carotis  interna  (Oi)  nnd  externa  (Ce)  theilt,  ax  Axillaris,  —  v  Vertebralis. 

eine  vordere  (Fig.  349,  I.  c  s)  nnd  eine  hintere  (c  i)  {Rathkej,  welche,  dem  Herzen 
zustrebend,  sich  zuerst  jederseits  in  einem  grossen  Stamme,  dem  Ductus  Cuvieri 
(D  C),  vereinigen.  Letzterer  geht  in  den  venösen  Herztheil  über.  Die  vorderen 
Cardinalvenen   geben   ab :   die  Venae   subclaviae  (b  b)   und    die  Venae  jugulares 

commune» ,  die   sich    in   die 
B'ig.  849.  Venae  jugulares  internae  (J  i) 

Yo  und    extemae   (I  e)    spalten. 

Ausserdem  besteht  eine  quere 
Anastomose  schräg  von 
der  linken  (dort,  wo  die 
Theilung  derselben  liegt)  nacii 
^6'  der  rechten ,  etwas  abwärts 
in  deren  Stamm  einmündend. 
—  Bei  der  definitiven  Aus- 
bildung (II)  wird  diese  Ana- 
stomose (A  s)  sehr  gross  (zur 
V.  anonyma  sinistm),  aus.ser- 
dem  wachsen  mit  der  Grössü 
der  Extremitäten  die  Vv. 
subclaviae  (b  b),  und  endlich 
ändert  sich  gegenseitig  das 
Caliber  der  beiden  Drossel- 
venen, indem  die  Anlage  der 
V.  JDgularis  interna  sehr 
stark  wird  (J  i),  die  V.  jugu- 
laris  externa  jedoch  schwa- 
cher (1  e) ;  [bei  vielen  Thieren, 
Hand,  Kaninchen  erhält  sich 
das  embryonale  Grössenver- 
hältniss].  Das  Stück  der 
V.  cardinalis  sup.  sin.  von 
der  Anastomose  abwärts  bis 
zum  Duct.  Cuvieri  sin.  geht 
zu  Grunde.  —  Die  hinteren  Cardinalvenen  theilen  sich  im  Becken  in  die  Hypo- 
gastrica  (Ih)  und  Iliaca  externa  (ff).  Die  Cava  inferior  ist  anfangs  sehr  dünn 
(I.  Vc),  spaltet  sich  am  Beckeneingang  und  geht  jederseits  in  die  Theilungsstelle 
der   Cardinalvene   über.     Ausserdem  existirt   eine   quer   aufsteigende  Anastomose 


/.  Anlage  der  Körpervenen  des  Embryo.  —  //.  Um- 
bildung derselben  in  den  definitiven  Zustand.  — 
(£rläuterungen  siehe  im  Text.) 


Ductus 
Oumeri, 
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zwischen  der  recliten  und  linken  Cardinalvene.  Zur  Constituiruug  des  definitiven 
Zustandes  erweitert  sich  die  Cava  inferior  (II.  C  i)  und  mit  ihr  abwärts  die 
Bypogastrica  und  Iliaca  externa  jederseitä.  Die  rechte  Cardinalvene  erhält  sich 
dünn  (V.  azygos,  Az),  ebenso  von  der  linken  das  untere  Stück  bis  zur  Quer- 
anastomose;  gleichfalls  eng  bleibt  letztere  selbst  (Vena  hemiazygos.  Hz).  Dahin- 
gegen geht  das  obere  Stück  oberhalb  der  Anastomose  bis  zum  Duct.  Cuvieri 
sinister  nnter.  Endlich  wird  der  vereinigte  venöse  Schenkel  so  in  die  Vorkammer- 
wand  (V)  hineingezogen,  dass  beide  Hohlvenen  icjolirte  Einmündungen  erhalten 
(pg.  1052).  —  Dieselbe  Venenanlag^  zeigen  alle  Vertebraten  im  Embryonalzustande, 
siü  bleibt  jedoch  nur  bei  den  Fischen;  Fig  66,  I. 

Venen  des  ersten  und  zweiten  Kreislaufes  und  Bildung  des  Pfortader- 

Systems.  —  In  den  Truncus  venosus  der  ersten,  schlau chförmizen  Herzanlage 
(Fig.  350.  1.  H)  münden  anfangs  beide  Venae  omphalomesaraicae  (om  om^).  Die 
rechte  von  diesen  geht  jedoch  schon  bald  zu  Grunde.  Sobald  sich  die  Allantois 
gebildet  hat,  treten  die  beiden  Yenae  aUantoidis  s.  umbüicales  ebenfalls  in  den 
Truncus  venosas  über  (1.  uuj.  Anfangs  sind  die  Nabelblasen venen  grösser  als 
die  Umbilicales;  später  wird  dies  umgekehrt,  und  auch  die  rechte  Umbilicalis 
geht  unter.  —  Sobald  sich  im  Leibe  eigjene  Venae  gebildet  haben  ergiesst  sich 
die  untere  Hohlvene  ebenfalls  in  den  Truncns  venosus  (2.  Ci).  Allmählich  wird 
nun  die  Umbilicalis  (2  u^)  die  Hauptbahn,  der  die  kleine  Omphalomesaraica  (2  oraj 
nur  wenig  Blut  spendet. 


Fig.  850. 
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Venen-Entwickelung  des  ersten  undzweiten  Kreislaufes 
und  des  Pfort  a  der- Sy  etemes.  —  -^Her«.  —  ä  rechte  und  /#  linke 
Körperseite.  —  o  w»  Vena  omphalomesaraica  dextra,  -  o  «i  sinistra.  —  «  Vena 
umbilicalis  d«xtra,  -  «,  siniRtra.  —  Oi  Vena  cava  inferior.  —  a  Venae  ad- 
vehentes,  r  Venae  revehentes.  —  D  Darm.   —  «  Vena  mesenterica.   4.  l  Vena 

lienalis  —  2. 1  Leber. 


Pfortader- 
iildung. 


Die  Umbilicalis  nebst  Omphalomesaraica  gehen  zum  Theil  direct  unter  der 
Leber  hinweg  zum  Herzen.  Zum  Theil  senden  sie  aber  auch  (arterielles  Blut 
führende)  Zweige  in  die  Leber  (welche  diese  Gefässe  von  Oben  umwächst),  die 
Venae  advehentes  (2  und  3  a).  Letzteres  Blut  tritt  in  andere  X'enen  wieder  zurück 
(Venae  revehentes.  2  und  3  r),  die  am  stumpfen  Leberrande  sich  wieder  mit  dem 
Haupt^tamm  der  Umbilicalis  vereinigen.  In  der  Leber  anastomosiren  die  V.  um- 
bilicalis (3.  Uj)  und  die  Omphalomesaraica  (.1  omj.  In  die  Omphalomesaraica 
mündet  mit  der  Entwickelung  des  Darmes  (3.  D)  zugleich  die  V.  mesaraica  (m) 
ein,  sowie  auch  die  Vena  lienalis  (4.  1)  mit  der  Bildung  der  Milz.  Geht  spater 
die  Nabelblasen vene  unter  (4.  ornj,  so  ist  nun  die  Eingeweidevene  der  alleinige 
Stamm  dieser  früher  vereinigten  Gefässe.  Er  ist  es  also,  der  sich  in  der  Leber 
mit  der  Umbilicalis  vereinigt  und  so  den  Stamm  der  V.  portarum  darstellt. 
Geht  nun  endlich  bei  der  Geburt  die  Umbilicalis  zu  Grunde  (4.  u,),  so  ist  die 
Mesaraica  allein  übrig  geblieben  als  Pfortader.  Diese  muss  aber,  da  ja  der 
Ductus  venosus  Arantii  (4  Da)  obliterirt,  all  ihr  Blut  durch  die  Leber  schicken. 
So  ist  der  Pfortaderkreislauf  vollendet. 


Bildung  d«a  Xabrnngscaaales. 


451.  Bildung  des  Nabrangscanales. 

Der  primitive  Dann  ist  anfangs  ein ,  vom  Kopf  !iis  anm  Steiaa  hin- 
siehender,  gerader  ScUlauch,  Der  Dactus  omphalomesaraicu»  hat  seine  Inaertiuu 
an  derjenigen  Sielle,  ilie  ajäter  dem  uateren  Abschnitte  des  Ilenms  entspricht 
Hier  macht  das  Rohr  in  der  4.  Woche  eine  gegen  den  Nabel  hin  gerichtete,  leichte 
Knickung  (Fig.  it51.  1).  Es  ist  schon  milgetbeilt,  dass  der  Dactos  später  übliierirt 
(Darmnabel)  Dod  sich  schliesslich  al»  Faden  vom  Darmrohr  ablöst;  letzterer 
ist  noch  im  A.  Monate  erkenntlich.  In  seltenen  Fällen  erhält  sich  jedoch  ein,  mit 
dem  Dann  in  Verbindung  bleibendea,  kunea,  blindgeschloaecneg  Rohr,  als  Rest 
des  nicht  völlig  obliterirten  Ductus.  Es  ist  dies  das  Bogenannte  ,,echte  Darm-AMu  Aan 

IT  geht  von  demselben  ein  Strang  (ubliterirte  Vaaa  omphalo-    ^'f^*'^' 

a  sehr  eeltenen  Fallen  kann  sogar  nauh  der  Geburt  der 
DnelDa  bis  durch  den  Nabel  hioBUs  offen  bleiben ,  so  dass  altw  eine  angeborene 
llemnfistel  vorhanden  ist,  oder  endlirh,  es  ticinnen  aus  dem  Divertikel  Cyaten- 
bildongen  hervorgehen  /.!/.  Koik-.  lieim  vierwbcb entliehen,  Dienauhiichen  Embiyo 
nnlerschied  .His  bereits  die  Mundhöhle,  den  Phaiyni,  die  Speiserohre,  den  Magen, 
du  DuoilenTim,  den  Mesenterialdann  und  den  Knddarm,  nebst  Cloake.  —  Wetterhin 
biU«t  nun  der  Darm  die  erste  Schlinge  (Fig.  ."151.  II),  indem  er  sii^h  an  der  Snu 
Darmnabelstelle  so  dreht,  dass  das,  der  knicförmigen  Biegung  zunächst  liegende,  ^fJjT'J™' 
untere  Stock  des  Darmes  nach  oben  gedreht  wird,  das  obere  jedoch  nach  nuten.  " 

Vom  unteren  Schenkel  dieser  Schlinge  wachsen  nun,  stetig  sich  veriilngerod,  die 
Dft  und  arm  schlingen  hervor  (III.  t).  Aus  dem  oberen  Schlingenschenkel,  der  sich 
verlängert,  wird  der  Dickdarm  so  gebildet,  dass  zuerst  das  Colon  descendens, 
dann  durch  Verlängerung  das  Col.  transverstun  nnd  endlich  ebenso  das  Co). 
Bocendens  entsteht. 

Flg.  i:^. 


:eluUR   des 


Bildung  der  Lunten 
der  Lungen  bIb  Doppi 
blMtUge.  — 'EntoWs 
•  Speiserölir-        "  "' 


ilslakct 


c  Colon,  - 


AoeBtüIpang 

--ben,  4Heso- 

rerästeiung 

Lunien:    i  Trachen,   t>  Broaehl, 

iproBseude  OrnBenbltscbeu. 


Der   Damcanal   erwugt   durch   Ausst Hlpnngen   verschiedene   Drüsen;        dw- 
an  diesen  betheiligeu  sich  die  Zellen  deti  Hypoblaal's,  welche  zu  den  Secrotions-  ''»'r^^"'* 
sdlen  der  Drüsen  werden,  sowie  die  Darmfaaerplatte,   welche  die  gestaltgebenden     "pJIjl' 
DTfleenmeiabranen  liefert.    Diese  Ausstülpungen  sind  der  Reihe  nach:   —  1.  die 
anfangs  soliden  Speicheldrüsen,   weiche  üu  stark  rumiücirtsn  Driisenkorpem     Spitoiui- 
schon  früh    von  dem  Munddnrmo   hervorsprosaen.   —  'i.  Die  Lungen  eo'stehen      *S»™- 
al«  iwei  gelrennte  H.ihllilascheu  {Fig.  352-  A.  I)  fC.  E.  v.  Ba<r,,    diB'si>iter  ein     '*"'"■ 
einfaches  Vereinigungsrohr  lum  Ursprung  haben ,    als  Ausslüipnngen  der  Speise- 
röhre.    Der  obere  Thcil  des  vereinigten  Tracheairohres  wird  zum  Kehlkopf.    Die 
Epiglottis  nnd  der  Schildknorpel  etammen  von  der  Znngenanlnge  ab  iGangkofiuri. 
Die  beiden  Bläschen  wachsen  nach  dem  Typus  einer  sich  verästelnden,  schlancli- 
lürmigen   Drfise   mit   hohlen   Sprossen  (B.  f|.     In   den   frühesten  Entwickolungs- 
Et*dien   existirt   zwischen   dem  Epithel   der   Bronchien   und   dem   der   hervorge- 
spwssten,    primitiven    Lungenbläschen    kein    wesentlicher    Untemcliied    /StU<ta/. 
[Milz  und  Nebennieren  entstehen  jedoch  nicht  in  dieser  Weise ;  erstere,  als  Falte 
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Darmdrüsen.  —  Baachfell. 


[§.  451.] 


Übt. 


Fig.  363. 


m 


Pmitomtum 

und  NttM' 

büdtmg. 


des  Mesogastrinms  vorgebildet  /"IfisJ,  im  2.  Monate ;  letztere  sind  anfangs  grosser 
Panbreat.  als  die  Nieren.]  —  3.  Bas  Pankreas  entsteht  iüinlicli  den  Speicheldrüsen,  ist 
jedoch  in  der  4.  Woche  noch  nicht  angelegt  /'IftsJ,  —  4.  Die  »ehr  frühzeitig 
auftretende  Leber  beginnt  als  eine  Ansstfilpnng  mittelst  zweier  hohler,  primi- 
tiver Lebergänge,  die  sich  verästeln  zn  den  Gallengängen.  An  ihrer  Peri- 
pherie treiben  jedoch  die  Gänge  solide  Zellenmassen,  die  LeberzeUen,  welche 
somit  auch  vom  Hypoblast  abstammen.  Bereits  im  2.  Monate  ist  die  I^ber 
gross,  sie  secernirt  schon  im  3.  Monate  (vgl.  §.  184).  —  5.  Beim  Vogel  bilden 
sich  noch  am  Hinter- 
darme zwei  kleine  Blind- 
därmcben.  —  6.  Ueber 
das  fötale  Athmungs 
organ ,  die  Allantois, 
wurde  besonders  gehan- 
delt (§.  446). 

Die  Innenfläche 
des  Koeloms ,  die  Ober- 
fläche des  Darmes  und 
des  Mesenteriums  über- 
kleiden sich  mit  einer 
serösen  Haut ,  dem 
Bauchfell.  Dasselbe 
trägt  den  zunächst  noch 
einfachen  Darm  in  einer 
Duplicatur  oder  Falte. 
Am  Magen,  der  anfangs 
als  eine  spindelförmige 
Erweiterung  des  Tractus 
senkrecht  steht,  heisst 
diese  Falte  das  Meso* 
gastrium.    Später    legt  ^ 

sich  der  Magen  auf  die  Bildung  des  grossen  Netzes.  —  /  and  II:  —  hg  Ligamentun 
<^Ai^A  imHvwaron  riaaa  heiMttogastricum ,  m  grosse  Und  n  kleine  Corvatur  des 
öeite  unazwarso,  aass  ^^en?.  -  •  hintere  und  i  vordere  Platte  des  Omentum, 
(ue  linKC  flacne  zur  —  mc  Mesocolon,  e  Colon.  —  i// (ausser  den  Bezeichnungen 
vorderen,  die  rechte  zur  wie  bei  /  und  IIJ  L  Leber,  <  Dünndarm,  b  Mesenterium, 
hinteren     wird.      Hier-        '  Pancreas,  d  Duodenum,  r  Rectum,  A'  grosses  Netz. 

durch  ist  die  Insertion 

des  Mesogastriums,  die  anfangs  nach  hinten  (der  Wirbelsäule  zu)  gewendet  war, 
nach  links  gerichtet:  die  Insertionslinie  bildet  die  Gegend  der  grossen  Curvatur, 
die  sich  weiterhin  noch  mehr  krümmt.  Von  der  grossen  Curvatur  verlängert  sich 
nun  das  Mesogastrium  als  ein  beutel förmiger  Anhang  (Fig.  353.  I  u.  II  s  i), 
welcher  die  Bursa  omentalis  ist,  soweit  abwärts,  dass  derselbe  über  das  Colon 
transversum  und  die  Diinndarmschlingen  hinwegreicht  (III  N.).  Da  das  Meso- 
gastrium ursprünglich  zwei  Platten  hat,  so  muss  die  von  ihm  gebildete  Duplicatur, 
der  Netzbeutel,  natürlich  vier  Platten  haben.  Im  4.  Monate  verwächst  die 
hintere  Fläche  des  Netzbeutels  mit  der  Oberfläche  des  Colon  transvecsum 
(yohannes   Alüller). 


Umitren 
gong. 


452.  Bildung  der  Harn-  nnd  Geschlechte-Organe. 


Harnorgane.  —  Als  erste  Bildung  für  die  fötalen  Hamorgane  entsteht 
(beim  Hühnchen  am  2.,  beim  Kaninchen  am  9.  Tage)  der  anfangs  solide  Ur- 
nierengang  oder  IVolf^chQ  Gang  (Fig.  354-  I.  W)  aus  Zellen  des  Ectodermes 
(Spef,  FUmmin^,  Martin,  Bonrttt),  seitlich  und  etwas  dor.salwärts  von  den  Urwirbeln, 
sich  vom  5.  Urwirbel  bis  zu  den  letzten  erstreckend.  Diesem  Gange  innen  auf- 
sitzend, entstehen  von  der  Leberhöhe  abwärts  eine  Reibe  kleiner  Schläuche  [die 
beim  Hühnchen  anfangs  mit  dem  anderen  Ende  frei  in  die  Peritonealhöhle  münden 
sollen  fKüllikerj\  welche  an  ihrem  Ende  durch  Hineinwachsen  eines  Gefässknäue's 
QiofM-ruii  2u  einem,  dem  Glomerulus  der  Niere  ähnlichen  Gebilde  werden.  Die  Schläuche 
d^  cS^iTctr  ^^rlängem  sich,  knäueln  sich  in  Windungen  und  vervielfältigen  sich  noch  durch 
Zuwachs  neugebildeter  und  mit  ihnen  in  Communication  tretender,  acc^sorischer 
Röhrchen  {Bornhaupt,   Für  bringer).     Das   Kopfende   des   IVoljf^cYiea   Ganges  ist 
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anfangs  geschlossen,   sein  nnteres  Ende,   welches  in  einer,   in  die  Leibeshöhle 

hinein  vorspringenden  Falte  (Plica  nrogenitalis,   WaldeyerJ  liegt,  Ofäiet  sich  (beim 

Kaninchen  am  11.  Tage)  in  den  Sinu.<i  nrogenitalis.  —  Dicht  oberhalb  -der  Ans- 

mfindnng  des  H^i^/i^schen  Ganges  sproFst  die  Niere  als  „Nierengan g^  fKupfferJ  Mündung  dta 

aufwärts  ans  ihm  hervor  {Kupffer ,    Götte).    Der  verlängerte  Gang  verästelt  sich    crmter«»- 

weiter  strancfafönnig  an  seinem  oberen  Ende,  imd  diese  Kebenäste  bilden  endlich     ^Hm^' 

Windungen.     Jedes  Oanälchen  gestaltet  sich  an  seinem  Ende  wie  eine  gestielte   canäieken, 

Kaatschnkblase ,   die  in  sich  selbst  napfförmig  eingedruckt  ist  (ToldtJ;  in  diesen 

Raum  dringt  der  selbstständig  gebildete  G^fässknänel  hinein  und  wird  hier  innig    Kapseln. 

umwachsen.     Der  Nierengang  mündet  weiterhin  selbstständig  in  den  Sinus 

nrogenitalis  und  wird  zum  Ureter.  Die  Stelle,  an  welcher  die  Verästelung  anhebt,      Ureter, 

wird  zum  Nierenbecken,  die  Aestchen  selbst  zu  den  Hameanälchen.     Toltü  fand 

im  2.  Monate  bereits  Afalpt^hi'aclie  Körperchen  fertig  in  der  Menschenniere,  im 

4.  Monate  Henie' Bclie  Schleifen.  —  Die  Harnblase  entsteht  in  erster  Andeutung       BUue. 

schon  um  die  4.  Woche  (ffisj,  dann  deutlicher  im  2.  Monate  aus  dem  Anfangs- 

tbeil  der  Allantois  (Fig.  354.  4.  a).  Der  obere  Theil  geht  als  obliterirter  Urachus 

in  das  Lig.  vesicae  medium  über  [das  oft  noch  von   der  Blase  aus  eine   kleine 

Strecke  weit  sondirbar  bleibt  /'fVuiz/] ;  doch  erhalten  sich  selbst  beim  Erwachsenen 

im  unteren  Drittel  (Wutz)  noch  oft  offene  ürachusstellen ,  die  zu  Cystenbildung 

Veranlassung  geben  können  (v.  Luschka). 

Innere  Geeohlechtsorgane.  —  Vor  und  nach  innen  vom  ^c^^schen  Körper  Ke^drüte, 
entsteht  im  Mesoblast  die  längliche,  hervortretende  Keimdrüse  (Fig.  354.  I.  D),    Müller- 
hei  beiden  Geschlechtem  ursprünglich  gleich  (Zwitterstadium).  Ausserdem  bildet  '***'  Gang, 
sich  parallel  dem  ^^^schen  Gange  (W)  ein  Canal,  der  abwärts  ebenfalls  in  den 
Sinus  nrogenitalis  mündet:  der  Müll^^sche  Gang  oder  Geschlechtsgang  (M).  Die 
Keimdrüse  erscheint  zuerst  als  eine   längliche  Uervorragung  und  ist  von  hohen 
Epithelien  der  Mittelplatten,  dem  Keimepithel   IValdeyer's,  überkleidet.     Der  KeimepUkei, 
Mü/ler'ache  Gang  [um  die  4.  Woche  noch  nicht  vorhanden  /'^wy]  entsteht  anfangs 
als  lineare  Furche  im  Keimepithel,   die   sich   dann  tiefer  einsenkt  und  sich  zu 
einem  anfangs  soliden  Strang  abschnürt,    der  später  hohl  wird  (IValdeyerJ.     Die 
obere  Oeffnung  des  Ganges  Öffnet  sich  frei  in  die  Bauchhöhle ;  die  unteren  Enden 
beider  Gänge  verschmelzen  eine  Strecke  weit.  —  Bei  Ausbildung  des  weiblichen 
Geschlechtes  entstehen  im  Keimepithel  Eizellen,   die  sich  in  offene  Schlauch- 
bildungen  der  Keimdrüse   einsenken   (beim  Menschen  bis  zur  Zeit  der  Geburt) 
(§.435).  Beim  Weibe  wird  der  MüUer' sehe  Gang  zur  Tube  (11.  T.)  und   das 
untere,  verschmolzene  Ende  beider  zum  Uterus  (D). 

Beim  männlichen  Geschlechte  —  gestaltet  sich  das  Keimepithel  iiwien- 
niedriger  (zeigt  aber  anfänglich  sogar  noch  Ovulaanlagen).  Nun  dringen  nach  bUdwig, 
WalcUyer  vom  Wolff^^x^en  Körper  aus,  an  welchem  man  zweierlei  Schläuche 
unterscheiden  kann,  die  schmäleren  in  die  Keimdrüsenanlage  ein  (Sexualtheil 
des  Wolff^x^en  Körpers).  Diese  Schläuche,  die  mit  dem  PfV/^schen  Gange  in 
Verbindung  stehen  (v.  IVttHchJ,  werden  zu  den  Hodencanälchen  und  der  W^<?^sche 
Gang  beim  Manne  zum  Vas  deferens  (III.  V)  nebst  Samenblase.  —  [Nach  Semoff, 
ßomkaupt,  Egli  und  Bügelow  sollen  sich  jedoch  innerhalb  der  Keimdrüse  des 
3£ännchens  autochthon  Zellenstränge  entwickeln,  die  sich  zu  den  Samencanälchen 
gestalten  und  später  mit  dem  ^«^/^schen  Gange  in  Verbindung  treten.] 

Die  J/»V/^'schen  Gänge  (die  eigentlichen  Ausführungsgänge  der  Keimdrüsen)  Müller^ »che 
gehen  beim  Manne  unter  bis  auf  das  unterste  Stück,  welches  zum  Utriculus  mas-  ö'än^e  heim 
culinus  s.  Vesicula   prostatica   (III.  u)  (Analogon   des  Uterus)  wird.    [Bei 
Fleischfressern  und  Wiederkäuern  bilden  sie  sich  grösser  ans,  als  rudimentäre 
Scheide  nebst  Uterus  bicomis ;  in  seltenen  Fällen  ist  auch  beim  Manne  ein  wirk- 
licher, kleiner  Uterus  gefunden  worden.]    Die  oberen  Oanälchen  des  fVolff^w^en  Wo i//* »eher 
Körpers  vereinigen  sich  im  3.  Monate  mit  der  Keimdrüse  und  werden  zu  den      fi^^per. 
Coni   vasculosi  des    mit  Flimmerepithel   versehenen  Nebenhodens  (E)  (Kolltker); 
der  übrige  Theil  der  ümiere  geht  atrophisch  unter.  Einige  versprengte  Röhrchen 
werden  zu  den  Vasa  aberrantia  (a)  des  Hodens  (Kobelt).  [Die  ungestielte  Hydatide 
Morgagnis  (h)  am  Kopfe  des  Nebenhodens  ist  nach  v.  Luschka,  Becker,  M,  Roth 
ein  abgeschnürtes,   mitunter  samenhaltiges  und  im  Innern  flimmerndes  Bläschen 
des  Nebenhodens,  nach  v.  Fleischt  jedoch  das  rudimentäre  Ovarium  mascnlinum, 
nach   Waldeyer  ein  Homologon  der  Pars  infundibuliformis  tubae.]  Das  Organ  von 
Giraldes  (gewundene  Schläuche  mit  Flimmerepithel,   M,  Roth)   am   oberen  Ende 
des   Hodens   ist  wohl  auch    ein   Rest  vom  ^ö^schen  Körper  (Kölliker),    Der 
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VoijftAir  fVolfKie  G&ng  selbst  wird   zum  Via  dererans  (V)  nobst  Samenblaae   (&Ii  Au- 

''™*-       wuchs).    Dia  beiden   tValß'achea  und  die  beiden  Mülltr'achea  Gänge  lagern  »ich 

beim  Eingang  in  das  Bechen  innig  in  einen  Strang  sosammen  (Genitalatrint, 

Tkürsch),  SpättT,  venu  die  J/uZ/f'gcbeD  Gänge  untergegaDgen  aind,  rocken  die, 

ans  den  ^c^echen  Gängen  gebildeten  Samenleiter  weiter  aniieiaander. 

frainv  M«  Beim  weiblichen  Gescblechte  —  gehen   die  SchUnche   der  Craian 

"'"^^  bis  anf  einen  Btwt  im  Innern  flimmernder  Bohren  [Parovarinm  (Kaieli)  Att 
/toitnmii/lir'acbfa  Organ  and  einen,  dem  Girai/fis'acbea  Organe  ähnlichen  Theil 
im  broiten  Hntterbande  (fValJeytr)]  xa  Gmnde  (II.  P.).  ebenso  die  IVi>/fti:hni 
Gänge ,  doch  sieht  man  sie  noch  bei  Füten  von  5  Monaten .  jedoch  abwärts  nur 
bis  ZOT  Gegend  des  Yaginalgewölbea ,  anterbalb  dieses  und  gegen  die  ürelhnl- 
mdndung  hin  vanchwinden  sie  ySUig  (Dehrnj.  Winzige  ßestc  der  Gänge  fioden 
sich  oft  vorn  nnd  aeitlich  der  Uterns-  und  Scheiden-Mascnlaris  eingelagert,  tumal 
rechts  (RuHtr).  [Sie  erhalten  sich  jedoch  danernd  bei  'Wiederkauarn,  Pferd,  Schwein 

ffariHcr-  (Gärtner;,  Katze,  Fuchs  fv.  Frrusiktn)  als   <7arMfr'8che  Gänge;   beim  HenKhm 

Kit  Otmft.  ^Cjinen  sie  zo  pathologischen  Cyste nbildungen  Veranlasanng  geben  fv.  Prrtaclunj\ 

Fig.  SS*. 


leren  Oeacblechtsorgane.  A   IndifferetU' 

I   Schlänohen  des    llvy-Dahen   Kärpera  auliaeoDd. 

uiu«,  —  -  — itor'Bcher  Oang.  —  s  Sinus  urogeniwlie.  —  II-  Dni- 

n  weibllohen  Typus:  —   f  Fimbria  mit   der   Hydatlde  *', 

r  Tuba,  —  ~li  Uterue,  —  a  Sinua  urogenitallB,  —  0  Ovarioni,  —    f  Karovarium. 

///,  Dmb[ldiiDg  in  den  miunlichen  Typus :  —  "  Hoden.  —  «  Nettenhoden 

nebat  drä  Hydatide  *,  —  n  Vaa  aberrane,  —  f  Simeoloiter,       s  Slnna  nn^oi- 

taJis,  —  u  lltriCDluB  maBeulinng. *.  ä  Enddarni,  o  Ailantola,  —  u  DracBus. 

—  K  Kloake.  -  a,  *  Mutdarm,  —  "  MlltalSelsch,  —  *  BlaMnanlage.    -  S  Sinm 
urogenilAlia. 

Der  MüUet'u^i  Gang  franzt  sich  an  seiner  oberen  Oeffnang  als  Fimbria  (F),  an 
der  oft  eine  Hydatide  anfsit/t  (h').  Nach  TkitrscK  nnd  Leurkart  liegen  die  «»(i 
Wo/^schen  und  zwei  jI/wV/jt' sehen  Gange  unten  in  dem  Genitalatrange  in- 
saramen.  Kttn  verwachsen  am  unteren  Ende  die  beiden  Müller' «i^tTi.  tiänge  (Ende 
des  %  Monats,  Dohml  und  bilden  in  ilirem  vereinten  Lumen  Vagina  und  ütenw 
(UJ,  während  je  ihr  oberer,  freier  Tlieil  zur  Tnba  (T)  wird.  tHiernach  erklärt 
sich  der  Uteros  nnd  die  Vagina  duplex  als  durch  Nichtverschmelziing  entstandene 
Hemmungsbildung.)  Die  Vagina  iat  uraprilnglich  epithelial  verklebt  /Grigl : 
[Uemmungsliildnng,  Atresia  vaginae];  Die  .l/«//<T'schen  Gänge  mündeten  ureprlinj- 
licb  in  den  nnteraten,  hinteren  Theil  der  Harnblate  ein,  unterhalb  der  Creteren 
[Binna  urogenitalis ,  (S)],  später  wird  dieser  Blaaenlheil  so  nach  hin 
längert,  dass  Vagina  (vereinigte  ,yd//^Bche  Gänge)  und  Hamrillire  n 
unten  im  Veatibulom  vaeinao  ihren  Vereinigungspnnkt  flnden.  Erst  i; 
ist  Uterus  nnd  Vagina  von  einander  gelrennt  erkennbar  iv.  Acker, 
6.  Monate  grenzt  der  Uterus  sich  charakleristisch  ab.  Der  Hymi 
5.  Monat 


r  noch  tief 


s  entsteht  ii 


[§.  ibi.)  Bildnng  der  Gescblechta  Organe.  1059 

Der  Ho d e Q  liegt  araprttnglich  in  der  IjeadeDgegend  dsa  Abdomena 
(Fig.  3&5.  V  t),  voa  einer  Bancbfellfulte  (Uesorchium  m.)  getr^gea.  Vom  Uilna 
de«  Hodens  verlttnrt  durch  den  l.eisteQ<»iial  bia  in  den  Orond  des  Scrotnms 
(nach  C.  Wal  Dar  bis  sar  Wonet  des  Penis)  ein  Strang,  das  Qabernacalum 
Uunteri.  Zugleich  bildet  aich  ((aaz  selbat^tändtg  vom  PeritoneoiD  aoii  ein 
scheidenartiger  Fortaatz  bia  in  den  Grand  dea  HodenasckeB  aus  (p  v).  Ein  Zorüch- 
bleiben  dea  GuberaaoilQm  Hanteriin  seinem  WactisthaDi,  oder  eine  Scfarampfang 
bewirkt,  das«  der  Hoden  dordi  den  Leistencansl  hindtirch  in  das  Scrotnm  nieder- 
gezogen wird.  Hierbei  nintml  er  vod  der  Fsscit  abdominis  anperSuialis  oder 
transversalia  ala  Cmhfillang  die  Tunica  vaginalia  commnnis  mit,  mit  welcher  die, 
vom  Obliqnna  aacendena  nnd  tranaveranj  zugleich  hinabgezo)(enen  MuHkelfaaer- 
schtingen  nnn  den  Cremaster  darstellen.  l)cr  üauclifellilberBng  ded  Hodens  wird 
znm  Doppelsack  der  Tunica  vaginalis  proprio;  der  rroceaans  vaginalLi  perltonei 
nbliterirt  in  der  Regel  nnd  liefert  verkümmerte  Reste  als  Lig.  vaginali 
dieser,  mit  der  Pu ri ton e-il hoble  commnnicirende  ScheideDfortsatz  offen,  so  ist  aer 
offene  Weg  rar  eine  Hernia  inguinalis  externa  congenita  gegeben, 

Aach  die  Uvarlen  treten  etwas  nach  abwärts.  Ein  dem  Gobernacnlmn 
Bnnteri  ahnlicher,  durch  den  l^i.itcncanal  ziehender  Gang  wird  spfttor  zum 
moskel haltigen  Lig.  uteri  rotnndam.  Auch  beim  Weibe  schickt  das  Peritenenm 
einen  Proc.  vaginalis  dnrcb  den  Lelatencanal  /A'ur.i'acher  Canat).  Selten  rilcken 
sogar  die  Ovarien  bis  in  die  Labia  majora,  —  während  umgekehrt  ein  Ver- 
weilen der  Hoden  in  der  Bitnchhohle  (Kryptorchisnus)  als  eine  Hemmungs- 
bildnng  galten  Dinss. 


Entffickeluns  der  lunseninOeD Italien:  /,  q.  I[-  OeKhlechtabücker,  rQeKhlechte- 


r  autwerenueDiuiLBU.  '.  o.  ii\  ueacDiecawaocicer,  t 
,™.^,  .  ,.,1^.^,  -  Hautwülale.  —  ^f:   F  Penli,   s  Raphe,   Penis  s  „„.,,.„,„.  — 
11t:  c  Ctitoris,  I  I,at)ia  minore.  L  Labia  nukjora,  o  Alter.  ~  Tund  VI:  Lieicensus 
twticuli:  I  Testia,  «  Heaon?tiluni,  r  •  pTUceHUi  vaf^alli  peritonel,   it  Bauch- 
wand.  S  Scrotnm. 

Die  Xu»eren  Genitalien  —  sind  anTanglich  bei  beiden  Geschlechtem  nicht 
EU  nuters^heiilen  (Fig.  Ti'tj.  T).  In  der  4.  Woche  beflndet  sich  am  Stelas  ein 
einfaches  Loch,  zugleich  After  nnd  UrachiisSITnung  darstellend,  also  eine  Cloake 
(Pig.  354.  4.  K).  In  der  6.  Woc^he  erscheint  vor  der  Oeffnnng  ein  Bocker 
(Fig.  355.  I.  h),  dia  Geschlech tawarze,  dann  seitlich  entfernt  vom  Loche 
jederseils  ein  grosier  Haotwnlat  (II.  w).  Ende  des  3.  Monats  zieht  auf  der 
unteren  Seite  der  Geschlechtawirie  eine  Rinne  zur  Cloake  hin,  an  deren 
beiden  Seiten  deutliche  Rinder  hervortreten  (II.  r).  In  der  Uitte  des  dritten 
Monats  wird  die  Cloaki'nölfnnng  gethailt.  indem  sowohl  von  oben,  als  auch  von 
beiden  Saiten  sich  Verlängerungen  zwischen  den  L'rachus  (nunmehr  hier  zur 
Blase  geworden)  (Fig  .^54.  5.  b)  und  den  Mastdarm  (U)  als  Mittelfleisch  (m) 
cinachi  eilen. 

Beim  Manne  (IV)  wird  nun  der  Geschlechtsliucker  gro^,  seine  Rinne 
verwächst  von  der  Blasen  Öffnung  an  (Urachuaüffaung  der  früheren  Cloake)  bis 
zur  Spitze  der  Warze  in  der  10.  Woche  So  wird  der  Eingang  zur  Itlaie  mf 
die  Spitze  dos  Geschlech tihiickerii  verlegt.  Unterbleibt  diese  Verwachsung  ent- 
weder völlig  oder  znin  Theil ,   so   Ui    die  Hemmungsbildung   der  Hypospadi« 
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WetbOeh^. 
BÜdung. 


vorhanden.  Im  4.  Monate  entsteht  die  Eichel,  im  6.  das  JE^raepatlnm,  beide  sind 
zuerst  verklebt  (Bohaij,  Die  in  der  Raphe  sosammentretenden  Hautwalste  bilden 
das  ScrotuB. 

Beim  Weibe  (III)  bleibt  der  indiUorente  Zustand  der  nrsprängU<dien 
Greschlechtsanlage  gewiasermaassen  permanent :  der  kleine  Geschlechtahöcker  wird 
zur  Ciitoris,  die  Bänder  seiner  Furche  werden  zn  den  Nymphen,  die  Hantwfilste 
bleiben  getrennt  als  Labia  majora.  Der  Sinus  urogenitalis  ist  kurz  geblieben, 
wie  er  war  (er  wird  zum  vestibulum  vaginae),  wäiirend  er  beim  Manne  durch 
Schluss  der  Genitalrinne  ein  langes  Ansatarohr  erhalten  hat. 

Zwitterbildung.  —  In  seltenen  Fällen  verbleiben  die  äusseren  Geschleehl«- 
Organe  in  ihrer  urspränglichen  indifferenten  Anlage  (etwa  wie  Fig.  355.  ü),  also 
in  einer  Hemmungsbildung ,  bei  welcher  eine  äussere  Geschlechtsbestimmnng 
unmöglich  ist.  —  In  äusserst  seltenen  Fällen  kommt  es  auf  der  einen  Seite  zur 
Bildung  männlicher,  auf  der  andern  Seite  zu  der  weiblicher,  innerer  Geschlechts- 
theile;  die  äusseren  Genitalien  sind  dabei  nicht  typisch  ausgebildet.  Diese  Fälle 
werden  als  Hermaphrodisia  vera  lateralis  bezeichnet  (nicht  so  selten  bei  Schweinen 
vorkommend). 

ür9W6lm^  der  Die  Ufsache  der  Geschleotltsbildung  —  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 

5yä!^^  ^"»  ^8*  ^^sher  nicht  ermittelt.  Aus  statistischem  Material  (80.000  Fälle)  hat  man 
rung.       zunächst  den  Einfluss  des  Alters   der  Eltern   festgestellt  (Hofacker  und  SadUr:. 
Ist  der  Mann  jtlnger  als  die  Frau,   so  werden  gleich  viele  Knaben  und  Mädchen 
erzeugt.  Sind  beide  gleich  alt,  so  kommen  1029  Knaben  auf  1(XX)  Mädchen ;  ist 
der  Mann    älter,    sogar  1057   Knaben    auf   1000   Mädchen.     Früchte    mit   ver- 
wachsener,  d.  h.  in  ihren  fötalen  Gefässen  communicirend<%r  Placenta  sind  stets 
gleichen  Geschlechtes!     Herzlose  Zwillinge,   welche  jedesmal  Blut  erhalten,   das 
den  normalen  Zwilling  bereits  ernährt  hat,   sind  stets  gleichen  Geschlechtes  mit 
der  wohlgebildeten '  Frucht.     [Diese  Thatsacben  finden  in  der  merkwürdigen  Be- 
obachtung bei  Gtirtelthieren  eine  Beleuchtung.  Bei  diesen  Säugethieren  sind 
die  vielen  Jungen  desselben  Wurfes,   welche   sich  normaler  Weise  stets  alle  zu- 
sammen innerhalb   desselben  Choriums   entwickeln,   stets  desselben  Geschlechtes 
/fheriftgj.']  —  Bei  Insecten  spielt  die  Ernährung  eine  grosse  Rolle,  sofern  reich- 
lichst genährte  Keime  vorwiegend  Weibchen  bilden  fH.  Landoisj.  —  Nach  Düsing 
soll   im  Allgemeinen   die  Befruchtung  eines  jungen  Eies   mit  altem  •Sperma  bei 
guter  Ernährung  der  Mutter  öfter  weibliche  Frächte  aar  Folge  haben,  und  umgekehrt 
die  Befruchtung  eines  alten  Eies  mit  jungem  Sperma,  zumal  bei  etwas  mangel- 
hafter Ernährung  der  Mutter,  hänfiger  männliche  Kachkommen  erzeugen.  —  Thury 
glaubte,  dass  Thiere  (Ktthe),  welobe  kurz  nach  der  Bnmst  belegt  warden,  häufiger 
weibliche  Früchte  trügen.   Das  Umgekehrte  will  Fürst  beim  Menschen  als  Regel 
gelten  lassen.     Fiquet  behauptet,   dass  Kuhkälber  sich  erzielen  lassen,  wenn  die 
Kuh  wochenlang  dürftig ,  der  Stier  jedoch  sehr  reich  vor  dem  Sprunge  ernährt 
wird.   —  Andere   Forscher  kommen   zn  der  Anschauung,    dass  das  Ckschlecht 
schon   bei  der  Conception   unabänderlich   festgestellt   sei  (K.  Mayrhoferj.     A.nch 
Pflüget' s  Untersuchungen  ergaben,  dass  alle  äusseren  Einwirkungen  (bei  Fröschen) 
während  der  Ent Wickelung  ohne  Einfinss  auf  die  Bildung  des  Geschlechtes  seien, 
dass   also   letzteres   schon   vor   der  Befruchtung  fest   bestimmt   sei.     Unter   den 
Froschlarven  befinden   sich  noch   viele   Zwitter,    die   später  zu   Männchen   oder 
Weibchen  werden. 


453.  Bildung  des  Central-Nervensystemes. 

VordKThim.  Au  jeder  Seite   der   Vorderhirnblase,   die   äusserlich  vom  Epiblast, 

innerlich  von  Ependym  bekleidet  ist,  wächst  eine  grosse,  gestielte  Hohlblase 
hervor,  die  Anlage  der  Grosshirnhemisphäre.  Die  relativ  enge  Oeilhung 
in  dem  Stiele  ist  die  Anlage  des  Foramen  Monroi.  Der  in  der  Grösse  zurfick- 
Daa  bleibende  Mitteltheil  zwischen  beiden  Halbkugeln  ist  das  „Zwischenhirn^,  in 
Zwüchenhirn.  dessen  Innerem  der  3.  Ventrikel  liegt,  welcher  sich  im  2.  Monat  „trichter^-förmig 
nach  der  Basis  zu  verlängert  als  Tuber  cinereum  mit  dem  Infundibnlum.  Die 
vom  Boden  des  Zwischenhims  an  beiden  Seiten  hervorwachsenden  Thalami  engen 
das  Foraraen  Monroi  zu  einer  halbmondförmigen  Spalte  ein.  Im  2.  Monate 
entstehen  ferner  an  der  Basis  die  Corpora  candicantia,  im  3.  Monate  das  Chiasma ; 
im  Innern  des  3-  Ventrikels  bilden  sich  im  3-  Monate  die  Commissuren.  Die  zum 
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Kittelhirn  gehörende  Hypophyse  ist  eine  Ausstülpung  der  Rachenschleimhaut 
durch  die  Schädelbasis  gegen  das  ihr  entgegengerichtete,  hohle  Infondibulum  hin 
Rathke,  Dursy^  AfihalkawitsckJ,  welche  sich  später  abschnürt.  [Es  liegt  also  hier 
das  Bestreben  einer  Vereinigung  der  Vorderdarmhöhle  mit  dem  Medullarrohr  vor. 
Hier  soll  des  überaus  merkwürdigen  Fundes  Erwähnung  geschehen,  dass  beim 
Amphioxus  f/CowaJewskyJ ,  ferner  bei  der  Gans  f Gasser j ,  dem  Wellenpapagei 
IV,  Braun)  und  der  Eidechse  f Strahl)  ursprünglich  das  Medullarrohr  durch  einen 
Oang  (Canalis  myeloentericus)  mit  der  Anlage  des  Hinterdarmes  communicirt.]  — 
Der  durch  das  Foramen  Monroi  in  die  Hemisphärenhöhle  hineinwachsende 
Plexus  chorioideus  ist  eine  gefässhaltige  Wuchernng  des  Ependyms.  Im  4.  Monate 
entsteht  das  Conariumf  und  es  decken  zu  dieser  Zeit  die  Hemisphären  bereits  die 
Vierhügel.  ~  Im  Innern  der  Höhle  der  Hemisphäre  entsteht  im  2.  Monate  der 
Streifenhügel,  im  4.  Monate  das  Ammonshorn.  Im  3.  Monate  entsteht  die 
Fossa  Sylvii,  in  deren  Grunde  die  Insel,  als  ein  Theil  des  ursprünglichen 
Vorderhimstammes ,  sich  bildet,  über  die  sich  am  Ende  des  Fötallebens  der 
Klappendeckel  herüberwölbt.  Vom  7.  Monate  an  bilden  sich  die  bleibenden  Hirn- 
windungen. 

Die  Mittelhirnblase  wird  allmählicb  von  den  hiutüberwnchemden  MiMMm, 
Hemisphären  überdeckt;  die  Höhle  derselben  wird  zu  dem  Aquaeductus  Sylvii 
eingeengt.  Auf  der  Oberfläche  der  Blase  entsteht  eine  Viertheilung:  Corpora 
quadrigemina ,  indem  im  3.  Monate  sich  eine  Längs-  und  im  7.  Monate  eine 
Quer-Furche  ausbildet.  Am  Boden  bilden  sich,  als  Verdickungen,  die  Himstiele. 
—  An  dem  Hinterhirn  entstehen  gesondert  die  Halbkugeln  des  Kleinhirns,  ^nnterMm. 
welche  hinterwärts  wachsend  sich  in  der  Mittellinie  vereinigen.  Im  6.  Monate 
werden  die  Halbkvgeln  entwickelter,  und  es  bildet  sich  der  Vermis.  Das  Klein- 
hirn deckt  die  darunter  liegende,  nicht  geschlossene  Stelle  des  Medullarrohres  bis 
xum  Catamus.  [Die  Oeffnung  des  Medullarrohres  am  Calamus,  femer  die  Tendenz 
der  3^  Höhle,  mit  dem  Schlünde  zu  communiciren,  bringt  uns  das  Verständniss 
des  Articulatenbaues  näher,  bei  denen  der  Mund  das  centrale  Nervensystem  durch- 
^etzt  und  letzteres  an  der  Ventralseite  hinab  verläuft.]  Am  Boden  des  Hinter- 
hirns entsteht  im  3.  Monate  der  Pons.  —  Das  spindelförmig  sich  abwärts  ver- 
jüngende Nachhirn  wird  zur  Oblongata,  deren  oberer  Theil  die  offene  Medullar- 
höhle  zeigt. 

Aus  dem  Medullarrohr  abwärts  vom  Nacbhirn  entsteht  das  Rückenmark:  ^ific*i»"«<w*. 
die  graue  Substanz  zunächst  der  Höhle;  später  lagert  sich  um  diese  die  neu- 
gebildete weisse  Masse  ah.  Die  Ganglienzellen  (Ampiiibien)  vermehren  sich  durch 
Theilung  fLominsky),  Anfänglich  reicht  das  Rückenmark  bis  zum  Steissbein.  Da 
beim  Erwachsenen  die  Spitze  des  Rückenmarkes  nur  bis  sum  1.  bis  2-  Lenden- 
wirbel hinabreicht,  so  bleibt  also  das  Rückenmark  gegen  die  Wirbelsäule  im 
Wachsthume  zurück,  weshalb  die  unteren  Spinalnerven  sich  sehr  verlängern 
müssen.  [Es  ist  zu  bedenken,  inwiefern  eine  Disharmonie  in  diesen  Wachsthums- 
verhältnissen,  so  dass  etwa  die  Wirbelsäule  zu  schnell,  oder  das  Rückenmark  zu 
langsam  wächst,  Sensibilitätsstöruugen  oder  Lähmungen  der  Unterextremitäten 
bei  Kindern  erzeugen  kann.]  —  Die  Tastnerven  des  Fötus  vermögen  Reflex- 
bewegungen hervorzurufen  (z.  B.  beim  Druck  auf  die  durchfühlbaren  Kindestheile). 
Die  ersten  Muskelanlagen  erscheinen  am  Rücken  im  2.  Monate,  im  4.  Monate 
werden  sie  röthlich,  um  die  Hälfte  der  Schwangerschaft  erscheinen  die  ersten, 
fühlbaren  Kindesbewegungen,  und  zwar  wohl  als  Reflexe  (da  auch  Acephale  die- 
selben bieten).  —  Die  Spinalganglien  entwickeln  sich  aus  einem  besonderen 
Streifen,  welcher  jederseits  längs  des  Medullarrohres  und  des  zwischen  diesem 
und  dem,  seine  directe  Fortsetzung  bildenden  Homblatte  liegt  fHis),  Die  Spinal- 
ganglien stellen  den  Urspmngskem  der  sensiblen  Nerven  dar,  von  wo  aus  eine 
Verbindung  zum  Rfickenmarke  sich  bildet  und  nach  d«r  Peripherie  hin  die 
periphere  Nervenbahn  auswächst.  Die  motorischen  Rückenmarkswnrzeln  wachsen 
von  den  Ganglienanlagen  im  Rückenmarke  (Neuroblasten)  in  die  Peripherie 
hinein  (His),  Anfangs  sind  die  Nerven  marklos.  Vier  Wochen  alte,  menschliche 
Embryonen  zeigen  die  Spinalganglien,  die  vorderen  Wurzeln  und  theilweise  die 
StäBBM  der  Spinalnerven,  wohingegen  die  hinteren  Wuneln  noch  fehlen.  Die 
Ganglien  des  5.,  7.,  8-,  9.,  10.  Hirnnerven  und  theilweise  ihre  Ursprünge  sind 
vorhanden,  dahingegen  vermisste  His  den  1.,  2.,  3.,  12.  Kopfnerv,  sowie  den 
Sympathicus. 
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454.  Bildung  der  Sinnesorgaoe. 

<}  Auge,    —   Die  primäre   Aogenblase   wäcbst    bis   gegen   die   ausser-? 

'  Bedeckniig  des  Kopfes  (Ep[bl&Bt)  ntid  wird  nan  von  vorn  her  in  aicb  eelbtl 
zoräckgestälpt  [irie  bei  vier  Woi'ben  allen,  meaecb liehen  Embrj'onen  es  berrita 
geschehen  ibt  fJ^"/^,  so  daaü  die  gestie'ta  Blase  nunmehr  die  Gealalt  eines  Eier- 
bechers erhalten  hat  (Fig.  356.  I).  Der  Binnenraum  dieses  Bechers,  der  Fpäkre 
Augen biDuenniDni,  heisst  jetzt  die  secundftre  Angeoblase.  Derjenige  Theil 
der  nnprunglicbeii  Blase,  welcher  die  Zarüchsliilpnng  errahren  hat  (als«  der 
vordere  conveio,  der  nun  concav  zurüekgebogen  ist),  wird  lar  Retiaa  (IV,  r),  d^r 
hinlere  Tlieil  der  Blase  wird  iura  |iigmenlirien  Chorioideal-  (Betinal)  Epithel 
(IV.  p).  Der  Stiel  ist  der  spätere  Serv.  oplLcus.  Die  Einstälpuag  der  primären 
Angenblase  erfolgt  jedoch  nicht  genau  nach  diesem  einfachen  ^-'chema,  sondern 
bei  derselben  bildet  sieb  an  der  eierbecberfönnigen  Gestalt  von  unten  ein  Schlitz. 
der  gewissen  TbeJlen  vom  Mesoblast  gestattet,  in  den  Augenrauni  einzudringen. 
Diese  Spalte,  die  sich  vom  Stiel  der  AugeubUse  bis  zum  Bande  des  eingestOlpUn 
Bechers  hinsieht  (II),  beisst  Colobama.  Dasselbe  markirt  eich  vom  als  pigment- 
loser  SchlitB.  Am  Stiel  der  Angenblase  sieht  dieser  als  Rinne  bis  rnr  I^sis  d*r 
Qrosshirablase  weiter,   nnd   in   diwe  Rinne   legt   eich  die  Art.  centralis  retinae. 

Fig.  SSfi. 


Btillpuii 

oiHeso 
1.  n  äehnerv,  a  die  ausser«,  i  me  innere  JjB(b 
Bte.  —  III  Dieselbe  Bltdimg  im  Längsschnitt.  — 
Comeaepithel,  c  Cornea,  »  Uembisna  capenlo- 
initHlta  retinae.  I  Sei era,  ch  Chorioldni.  pPigiDenv 

l'FeraiBtirBUder  Rest  der  FapilUroienibrui. 

Die  Binder  des  Coloboma  verwachsen  später  vollständig  miteinander;  bleibt  aber 
in  seltenen  Fflllen  die  Vereinigung  ans,  so  wird  in  der  Retina  und  im  Cborioi- 
dealpigmente  ein  Streifen  fehlen  mäfsen;  wir  haben  es  dann  mit  einer  angelH« 
renen  Uifsbildung,  einer  Hemmangsbildnng,  dem  Colobom  drr  Chorioidea 
und  Retina  zu  Ihau.  [Beim  Vogel  verwächst  die  embryonale  Colobomspalie  über- 
haupt nicht,  sondern  durch  sie  dringt  in  den  Binnenranm  des  Anges  ein  gefass- 
haltiger  Fortsat»  des  Mesoderms,  der  spätere  Kamm  (Pecten,  g,  407)  {Lit6eT*i,hH  . 
Ganz  ähnlich  ist  es  bei  den  Fischen,  bei  weltheu  der  besonders  grosse,  aus 
Tbeilen  des  Meso-  und  Epiblast  bestehende ,  eingestülpte  Fortsatz  sich  ah  Pro- 
cessus falciformis  erhält  (§.  407).] 

Wamm  stülpt  sieb  die  primäre,  gestielte  At]genbla-'!C  eierbecberförmig  in 
sieb  selbst  zurück?  Weil  ein  vom  Ektoderm  stammendes  [in  der  4  Woche  noch 
gestieltes  fBambtikei\  Säckchen  sich  in  die  primäre  Angenblase  hineinlagert  (1  LI. 
Ans  ihm  wird  die  Linse,  die  ihre  epilheliale  Abstammung  (vom  Epiblast)  auib 
im  späteren  i.eben  noch  durch  ihre  Wachsthnma Verhältnisse  fcnndgiebt  (§.  Ü46.  e<. 
Die  LiDSenkspsel  ist  eine  Cuticularbildung  der  Ektoderm zellen  iKesslfr,  BamSecie.. 
Derjenige  Theil  des  Ektoderms,  welcher  vor  der  Linse  her  die  Angenblase 
überzieht,  wird  später  das  geachichtele ,  vordere  Cornea-Epithel.  Die  Cornea 
besteht  schon  in  der  6-  Woche  /KsUikrrJ.  Die  Pigmentschicht  der  eingestülpten 
Angenblase  trotzt  sich  vom  Rande  des  Eierbechers  über  das  Corpus  ciliare  und 
über  die  hintere  Fläche  der  später  gebildeten  Iris  fort.     Es   iit   klar,    dass  ein 
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persistirendes  Colobom  auch  so  zur  Bildung  eines  pigmentlosen  Streifens  auf  der 
Iris  oder  selbst  einer  Spalte  fflhren  mnss,  dem  Coloboma  iridis.  —  Die 
Substanz  der  Chorioidea,  der  Sclera  und  Cornea  bilden  sich  aus  dem  Mesoblast 
rings  um  die  Augenanlage  herum  (m).  —  Die  Kapsel  der  Linse  ist  anfangs  völlig 
umschlossen  von  einer  gefässhaltigen  Membran,  der  Membrana  capsulopupillaris. 
Später  weicht  die  Linse  mehr  nach  hinten  in  den  Augenraum  zur&ck,  der  vordere 
Theil  der  Capsulopupillarmembran  bleibt  jedoch  im  vorderen  Augentheile,  und  gegen 
diesen  wächst  der  Irisrand  (7.  Woche)  heran,  so  dass  nun  die  Papille  durch  diesen 
Theil  der  gefässhaltigen  Kapsel  (Memb.  pupillaris)  verschlossen  ist  (J.  Malier,  Pupwar- 
HenUJ.  Die  Gefässe  der  Lris  gehen  in  die  der  Pupillarmembran  Über,  die  der  ««»*»«»»• 
hinteren  Linsenkapsel  liefert  die  Art.  hyaloidea ,  eine  Fortsetzung  der  centralis 
retinae,  ihre  Yenen  gehen  in  die  der  Iris  und  Chorioidea  über.  Der  Glaskörper 
besitzt  schon  in  der  4.  Woche  seine  erste  Anlage  als  zellenreicbe  Masse  zwischen 
Linse  und  Netzhaut  (KöUikerJ,  Im  7.  Monate  verschwindet  die  Pupillarmembran. 
Als  Hemmungsbildung  kann  sie  sogar  das  ganze  Leben  hindurch  bestehen  (V). 

Gemohsorgan.  —  An  der  unteren,  seitlichen  Begrenzung  des  Yorderhirns  nodung  d«r 
bildet  der  Epiblast  ein  mit  verdicktem  Epithel  bekleidetes  Grübchen,  welches    ^^rneh»- 
gegen  das  Hirn  hin  sich  einsenkt,  aber  stets  als  Grube  verbleibt:  dieRiech-       ' 
grübe,  zu  welcher  später  der  Olfactorius  seine  Fädchen  entsendet.  Die  Bildung 
der  Nasenhöhle  siehe  pg.  1046. 

Gehörorgan.  —  Zu  beiden  Seiten  des  Nachhims  entsteht  vom  Epiblast  aus  Bodung  dt 
ein  eingestülptes  Grübchen,  welches  sich  von  aussen  gegen  das  Hirn  hin  einsenkt :      <?«Wr- 
die  Labyrinthgrube  (Huschke,  Reissnfr).  Die  Grube  schliesst  sich  später  völlig     **^^ 
vom  Ektoderm  ab  (ähnlich  wie  die  Linse)  und  heisst  nun  Labyrinthblase.        Da» 
Sie  stellt  offenbar  die  Yorhofsblase  dar,  aus  welcher  dann  im  2.  Monate  die  halb-    ^*jfrintt. 
cirkelförmigen  Canäle  und  die  Schnecke  durch  Sprossung  hervorwachsen.  Ebenso 
erfolgt  erst  später  die  Yereinignng  des  Gehirns  mit  dem  Labyrinthe  durch  den 
dorthin  gewachsenen  Acusticus.  —  Die  erste  Kiemenspalte  wird  zu  einem  unregel- 
mässig gestalteten,  relativ  schmalen  Gang.  Aussen  entsteht  in  der  7.  Woche  die 
Muschel;  am  Grunde  des  Gehörganges  bildet  sich   das  Trommelfell;   der 
innerste  Theil  wird  zur  ^«j^arA/'schen  Trompete. 

Geschmacksorgan.  —  Die  Gescbmackspapillen  entwickeln  sich  erst  in  der 
letzten  Zeit  des  üterinlebens ,  einige  Tage  vor  der  Geburt  erst  erscheinen  die 
Geschmacksknospen  (Fr,  Hermannj. 

455.  Die  Geburt. 

Der  Uterus  wird  mit  dem  Wachsthum  des  Eies  gedehnter, 
seine  Wände  werden  reicher  an  Muskelfasern  und  an  Gefässen. 
In  der  letzten  Zeit  „verstreicht"  auch  der  Hals  des  Uterus  und 
nach  10  Ovulationsperioden ,  also  gegen  den  280.  Tag  der 
Schwangerschaft,  beginnen  die  „Wehen"  zur  Entleerung  des  »»"«»«*. 
Inhaltes.  Sie  treten  von  freien  Zwischenräumen  unterbrochen 
auf;  jede  Wehe  beginnt  ferner  allmählich,  erreicht  dann  ihre 
Höhe  und  nimmt  langsam  wieder  ab.  Bei  jeder  Wehe  nimmt 
die  Wärme  im  Uterus  zu  (§.  304).  Die  Herzthätigkeit  der 
Frucht  wird  ferner  bei  jeder  Wehe  etwas  verlangsamt  und  ge- 
schwächt, was  von  einer  Vagusreizung  in  der  Oblongata  der 
Frucht  herrührt  (§.  371,  3). 

Die  Wehenbewegung  verläuft  peristaltisch  von  den  Tuben  zum  Ori- 
ficium  in  20 — 30  Secunden.  Pie,  durch  die  Bewegung  verzeichnete  Curve  hat 
gewöhnlich  einen  erheblich  steileren,  aufsteigenden,  als  niedersteigenden  Schenkel, 
selten  umgekehrt;  mitunter  sind  beide  Schenkel  gleich  (Schatz). 

Polaillon  schätzt  den  Druck,  den  der  Uterus  bei  der  Wehe  auf  das  Ei 
ausübt,  auf  154  Kilo,  dabei  soll  der  Uterus  bei  jeder  Wehe  eine  Arbeit  leisten 
von  8,820  Kilogramm-Meter.  (Vgl.  §.  302.) 
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Ist  die  Frucht  ausgestossea,  so  bleibt  zunächst  die  Placenta  noch  znrfick, 
um  welche  sich  unter  weiteren  'Wehen  der  Uterus  inniger  zusammenzieht,  flwr- 
durch  strömt  eine  nicht  unerhebliche  Menge  des  Placentarblutes  dem  Kinde  aEU. 
Daher  kann  es  gerathen  sein,  die  Abnabelung  des  Kindes  nicht  sofort  nach  der 
Geburt  desselben  auszuführen  fSchückingj,  (Ygl.  §.  46.)  Nach  einiger  Zeit  erfolgt 
nun  auch  die  Ausstossung  der  aus  der  Placenta,  den  Eihäuten  und  der  Decidua 
^aeA^«frttr<.  bL'stehenden  „Nachgeburt^. 

lEVn^uM  dm-  üeber  die  Bewegung  des  Uterus  in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Nervens^ainn 

d^'^mJ!^  ist  Folgendes  ermittelt :  —  1.  Reizung  des  Plexus  hypogaatricus  hat  Cootractioa 
bwfffunffm.  ^^  Uterus  zur  Folge.  Die  Faoem  entstammen  dem  Rockenmark  (letzter  Bmst- 
und  3.  und  4.  Lendenwirbel)  und  treten,  in  den  Bauchstrang  über  und  verlaufen 
von  hier  in.  den  genannten  Plexus  f Frankenhäuser).  —  2.  Auch  die  Reizung  der 
dem  Sacralplexus  entstammenden  Nu.  erigentea  hat  motorischen  £ff!ect  (v.  Bosch 
und  Hof  mann),  —  3.  Reizung  des  Lenden-  und  Sacral-Theiles  des  Rückenmarkes 
hat  starke  Bewegungf^n  zur  Folge  fSpUgeU>erg,  Schiff j.  Es  liegt  zunächst  ein 
Centrum  für  den  Gebäract  im  Rückenmarke  (§.  364.  6).  —  4-  Der  Utems 
besitzt  wahrscheinlich,  ähnlich  wie  der  Darm,  eigene  parenchymatöse  Centra 
(Körner),  welche  durch  Athmungssuspension  und  Blutleere  [durch  Compiession 
der  Aorta  f Spiegelberg)  oder  schnelle  Verblutung]  zur  Bewegung  angereizt  werden 
können  (Oser  und  Schlesinger),  Abnahme  der  Körpertemperatur  vermindert, 
Steigerung  derselben  vermehrt  die  Contractionen,  welche  bei  hohen  Fiebergraden 
aussetzen  f Fromme).  Die  Versuche,  welche  Rifin.  bei  trächtigen  Hündinnen  an- 
stellte, denen  er  alle  zum  Utems  verlaufenden  Nerven  durchschnitt,  haben 
das  merkwürdige  Ergebniss  geliefert,  dass  in  einem,  von  allen  seinen  Verbindungen 
mit  cerebrospinalen  Centren  losgelösten  Uterus  alle  diejenigen  hauptsaehtichen 
Vorgänge  möglich  sind,  welche  mit  Empfängniss,  Schwangerschaft  und  Gebart 
verknüpft  sind.  Es  müssen  daher  dem  Uterus  eigene  automatische  Ga ng  1  i e n 
zugesprochen  werden,  unter  deren  Leitung  sich  diese  Voxgänge  volizieh^n.  — 
Nach  Demho  liegt  im  oberen  Theile  der  vorderen  Vaginalwand  (Kaninchen)  ein 
Centrum.  —  Nach  Jastreboff  macht  die  Vagina  des  Kaninchen  eigene  rhythmische 
Contractionen  Sclerotinsäure  regt  energisch  die  Bewegungen  an  {v,  SwuHcki), 
ebenso  Anämie  f Kronecker  und  Jastreboff;.  —  5-  ReOectorisch  sahen  v.  Bosch 
und  Hofmann  nach  Reizung  des  Lschiadicus  Contractionen  auftreten,  Schlesinger 
nach  centraler  Reizung  des  Plexus  brachialis,  Scantoni  nach  Reizung  der  Brust- 
warzen beim  Menschen.  —  6.  Der  Utems  enthält  für  seine  Gefässe  sowohl  Vaso- 
constrictoren  (durch  die  Bahn  des  Plexus  hypogastricus),  welche  vom  Splanchnicus 
hol  kommen,  als  auch  Vasodilatatoren  (durch  die  Nu.  erigentes).  Die  Geßiss- 
ncrven  lassen  sich  auch  durch  Ischiadicusreizang  refiectorisch  anregen  fv,  Bosch 
und  Hofmann). 

locAten.  Nacb  der  Geburt  ist  der  gaoze  Uterus  seiner  Schleimhaut  beraubt 

(Deddua,  pag.  1036);  seine  Innenfläche  gleicht  somit  einer  Wund- 
flflche,  auf  welcher  sich  unter  anfangs  fleisohwasserähnlicher,  dann  zeHen- 
reicher  bis  schleimiger  Absonderung  (Lochien)  eine  neue  Schleimhaut 

inmiutum  wieder  ausbildet.  Die  dicke  Muskelschicht  des  Uterus  erleidet  unter 
theilweiser  Verfettung  der  Fasern  eine  allmähliche  Reduetion.  — 
Innerhalb  des  Lumens  der  grossen  Gefässe  des  Uterus  beginnt  von 
der  Intima  aus  eine  obliterirende  Bindegewebswucherung,  welche  inner- 
halb mehrerer  Monate  die  Gefässe  verengt  oder  vöIKg  verschliesat. 
Die  glatten  Muskelfasern  der  Media  entarten  fettig.  Die  relativ 
mächtigen  Bluträume  an  der  Placentarstelle  werden  durch  Gerinnungs- 
massen verstopft,  letztere  werden  von  den  Wänden  aus  vom  Binde- 
gewebe durchwachsen. 

Nach  der  Geburt  beginnt  unter  einer  eigenthümllchen  Wirkung 
auf  das  Gefässnervensystem  (?  Milchfieber),  wobei  am  2. — 3.  Tage  eine 
lebhaftere  Blutzufuhr  den  Milchdrüsen  zugewandt  wird,  die  Milein 
secretion  (§.  232).  —  Ueber  die  Auslösung  der  ersten  Athembewe- 
gungen  des  Neugebornen  ist  §.  370  gehandelt. 
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456.  Vergleichend«».  Historisches. 

Die  EntwiclrekmgsgescMchte  darf  schliessliek  eineii  Blick  zu  werfien  sich  Oontuau  der 
niclit  versagefii  auf  die  allgemeiike  Entwickelnng  des  ganzen  Thierreiche».  Die  ^f<«»< 
Frage:  „Wie  sind  die  zahllosen,  gegenwärtig  lebenden  Thierarten  entstandmi?^ 
ist  t]ieilwei««e  so  l)eantwortet  worden,  dass  man  sagte,  alle  Arten  sind  von  An- 
beginn als  solche  geschaffen,  ^ede  Art  ist  ein  verkörperter  Schöpfongsgedaake*' ; 
alle  Arten  erhalten  sich  femer  als  solche  ohne  Abänderung,  es  herrscht  die 
„Constanz  der  Arten".  Dieser  von  Unn/,  Cuvie-,  Agassiz  u.  A.  vertretenen 
Ansicht  gegenüber  entwickelte  schon  Jean  Lamarck  1809  die  Lehre  von  der 
y^Einheit  des  Thierreiches**,  den  alten  Empedoklts'stYi&ii  Gedanken  nämlich,  KinkeU  <u$ 
dass  alle  Arten  sich  ans  wenigen  Stammarten  durch  Varietätenbildung  entwickelt  ^AterrmeAe*. 
haben,  —  dass  ursprüDglich  nur  wenige  Stammformen  niederer  Bildung  existirt, 
aus  denen  sich  die  neuen,  zahlreichen  Arten  herausgebildet  haben :  eine  Anschauung, 
der  auch  Geoffroy  St,  Hilaire  und  GoHhe  zugethan  waren.  Nach  langer  Zeit  wurde 
dieser  Gedanke  in  besonders  fruchtbringender  Weise  von  Charles  Darwin  (1859)  Darwin- 
zur  Durchfährung  gebracht.  Er  stützte  seine  „monistische  Auffassung**  •***  Thwri», 
des  Thierreiches  zunächst  durch  die  Darlegung,  wie  eine  allmähliche  Ausbildung 
der  Arten  sich  erklären  lasse,  unter  den  Geschöpfen  der  Erde  findet  zur 
Wahrung  ihrer  Existenz  ein  Kampf  aller  gegen  alle  statt,  und  aus  diesem 
„Kampfe  um 's  Dasein^  wird  nur  allemal  Derjenige  siegreich  hervorgehen, 
der  sich  durch  besonders  hervorragende  Eigenschaften  auszeichnet.  Solche  Eigen- 
schaften :  Kraft,  Schnelligkeit,  Farbe,  Fruchtbarkeit  u.  s.  w.  sind  aber  verwblich, 
und  so  ist  es  einleuchtend,  dass  auf  diese  Weise,  gewissermaassen  durch  „natür- 
liche Züchtung*',  eine  ununterbrochene  Vervollkommnung  und  damit  eine  all- 
mähliche Abänderung  der  Arten  statthat.  Es  kommt  hinzu,  dass  die  Geschöpfe 
fähig  sind,  in  gewissen  Grenzen  sich  ihrer  Umgehting  und  dem  herrschenden 
Zwange  der  äusseren  Einwirkung  anzupassen.  So  können  gewisse  Organe  eine 
zweckmässige  Umbildung  erfahren,  während  unthätige  Theile  sich  allmählich  zu  ru- 
dimentären Organen  zurtickbilden  können.  Die  so  durch  „natürlicheZüchtung'' 
vor  sich  gehende,  allmähliche  Veränderung  der  Thierformen  findet  ihre  Wiederholung 
in  der  „künstlichen  Züchtung"  von  Thieren  und  Pflanzen.  Es  Lst  bekannt, 
dass  es  z.  B.  den  Thierzüchtern  in  relativ  kurzer  Zeit  gelingt,  Formverschiedenheiten 
zu  schaffen,  die  sehr  viel  bedeutender  sind,  als  die  zwischen  zwei  wohl  charak- 
terisirten  Thierspecies.  So  zeigt  der  Schädel  einer  Dogge  und  eines  Windspieles 
einen  anatomisch  viel  hochgradigeren  Unterschied,  als  der  Schädel  vom  Fuchs 
und  einer  ihm  ähnlichen  Hunderasse.  Aber  so  wie  bei  der  künstlichen  Züchtung 
plötzlich  ein  „Rückschlag**  auf  die  Altvorderen  beobachtet  wird,  so  kann 
auch  in  der  Entwickelung  natürlicher  Arten  der  Atavismus  zum  Ausdruck 
gelangen.  Offenbar  wird  endlich  durch  eine  räumlich  sehr  ausgedehnte  Verbreitung 
einer  Art  in  verschiedenen  Klimaten  die  Leichtigkeit  der  Veränderung  noch  er- 
höht, da  hierdurch  sehr  differente  Einwirkungen  zur  Geltung  kommen  müssen. 
So  kann  die  Wanderung  der  Organismen  allmählich  artverändernd  wirken 
(Migrationsgesetz  von  M,   Wagner). 

Ohne  auf  die  Entwickelung  der  verschiedenen  Thierformen  im  Eineelnen  l>aa 
einzugehen,  soll  hier  noch  kurz  das  „biogenetische  Grundgesetz**  fHaeckelj  52!I!!^!2i 
beleuchtet  werden.  Es  heis;9t:  „Die  Keimesgeschichte  (Ontogenie)  ist 
eine  kurze  Wiederholung  der  Stammesgeschichte  (Phylogenie).*' 
Speciell  also  auf  den  Menschen  augewandt,  besagt  dieses  Gesetz,  dass  die  einzelnen 
Stadien  in  dem  Entwickelnngslaufe  des  menschlichen  Embryos,  z.  B.  seine  Existemz 
als  einzelliges  Ei,  als  Zellenhaufen  nach  vollendeter  Fnrchung,  als  Zellenbltse 
(Keimblase),  als  zweischichtige  Blase,  als  Wesen  ohne  Koelom  u.  s.  w.,  —  daas 
diese  Stadien  der  Entwickelung  ebenso  viele  Thierformen  andeuten,  durch  welche 
hindurch  das  Menschengeschlecht  im  Laufe  unvorstellbarer  Zeiten  sich  allmählich 
hinaufgebildet  habe.  Die  einzelnen  Staffeln,  welche  das  Menschengeschlecht 
auf  diesem  Umbikiungsgange  erklommen,  sind  in  Kürze  in  seiner  embryonalen 
Entwickelung  recapitulirt.  Diese  Ausführung  ist  natürlich  nicht  ohne  Widerspruch 
geblieben.  Wichtig  ist  jedenfalls  der  Vergleich  der  menschlichen  Entwickeliung 
in  Bezug  ani'  die  einzelnen  Organe  mit  den  entsprechenden,  ausgebildeten  Organen 
niederer  Vertebraten.  So  beatzt  auch  das  Säugethiier  in  seiner  Organent Wickelung 
ursprünglich  das   einfache  Herz,   die  Kiemenspalten,    die   unentwickelte  Gehira- 
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anläge,  die  knorpelige  Chorda  dorsalis,  vielfache  Einrichtungen  des  Gefaflssystemes 
u.  s.  V.,  was  Alles  den  niedersten  Wirbelthieren  fnr  ihre  ganze  Lebensdauer 
eigen  ist.  In  den  anfsteigenden  Classen  kommt  diese  nnvollkommene  Anlage  zur 
stafenweisen  Yervollkommnnng.  —  Im  Einzelnen  giebt  es  allerdings  noch  manche 
'  Schwierigkeiten,  die  Darwin^ache  Gnmdanschannng  und  das  biogenetische  6nmd- 

gesetz  zn  begründen. 

Die  auertn  Historisches.  —  Wenngleich  auch  die  Emingenschaften  der  Entwickelongs- 

rbr^OMngen.  geschichte,  mehr  wie  die  einer  anderen  biologischen  Wissenschaft,  vorwiegend  der 
neaeren  Zeit  angehören ,  so  ist  es  gleichwohl  interessant,  die  Anschanangen  der 
Alten  über  verschiediene  Punkte  zu  vernehmen.  lythagorcts  (550  v.  Chr.)  verwirft 
die  Urzeugung :  alle  Wesen  entstehen  durch  Samen.  —  Nach  Alkmaeon  (580  v.  Chr.) 
liefern  zur  Erzeugung  beide  Geschlechter  die  Zeugungsstoffe ;  das  (x^hlecht  des 
Nachkommen  richtet  sich  nach  dem  Gatten,  der  den  meisten  Samen  liefert.  In 
der  Entwickelung  entsteht  der  Kopf  zuerst.  —  Anaxagoras  (500  v.  Chr.)  meint, 
dass  die  Knaben  aus  der  rechten,  die  Mädchen  aus  der  linken  Geschlechtsdrose 
entsttlnden.  —  EmpedokUs  (473  v.  Chr.)  erkennt  die  Ernährung  des  Embryos  durch 
den  Nabel;  er  benennt  zuerst  das  Chorion  und  Amnion.  Die  Gliederung  des 
Embryos  sei  am  86.  Tage  vollzogen.  Er  lehrt,  dass  die  ersten  Thiere  der  Schöpfung 
die  unvollkommensten  gewesen  seien.  —  HippokraUs  nimmt  als  erste  Frist  der 
Bewegung  den  70.  Tag  an,  als  Zeit  der  Vollendung  den  210-  Er  lehrt  mit 
Demokrü,  dass  die  Geschlechtsstoffe  von  allen  Körpertheilen  zusammentraten 
(Darwi-h*s  Pangenesis),  wodurch  die  Aehnlichkeit  der  Nachkommen  sich  erkläre. 
Er  beobachtete  bebrötete  Eier  von  Tag  zu  Tag,  sah  bei  ihnen  die  Allantois  aus 
dem  Nabel  hervortreten  und  am  20.  Tage  die  Küchlein  auskriechen.  Er  lehrt, 
dass  7-Monatskinder  lebensfähig  seien,  erklärt  die  Möglichkeit  der  Superfotation 
aus  den  Hörnern  des  Uterus,  beschreibt  das  Lithopädion.  —  Nach  Piato  (43iJ 
V.  Chr.)  wird  zuerst  das  Rückenmark  gebildet ,  als  dessen  Appendix  vom  das 
Gehirn  erscheine.  —  Beich  an  Beobachtungen  sind  die  Schriften  des  ArisMda 
(geb.  384  V.  Chr.);  von  denen  manche  bereits  im  Texte  erwähnt  sind.  Er  lehrt, 
dass  der  Embryo  seine  blutartige  Nahrung  mittelst  der  Gefässe  des  Nabelstranges 
und  der  Placenta  aus  dem  blutreichen  Uterus  sauge,  wie  ein  Baum  die  Feuchtig- 
keit durch  seine  Wurzeln.  —  Er  unterscheidet  die  polykotyledonische  Placenta 
und  die  zusammenhäns:ende ;  erstere  schreibt  er  denjenigen  Thieren  zu,  die  nicht 
in  beiden  Kiefern  vollkommene  Zahnreihen  haben.  Im  bebrateten  Vogelei  kennt 
er  die  Gefässe  des  Dottersackes,  welche  Nahrung  fär  den  Embryo  aas  letzterem 
holen ,  und  die  Gefässe  der  Allantois.  Richtig  ist  auch  die  Angabe ,  das  das 
Küchlein  mit  seinem  Kopfe  auf  dem  rechten  Schenkel  ruhe,  und  dass  der  Dottsr- 
sack  schliesslich  in  den  Leib  hineintrete  —  Bei  der  Geburt  der  Sauger  athrae 
der  alleingeborne  Kopf  noch  nicht.  Die  Bildung  der  Doppelmonstra  leitet  er  von 
einer  Verwachsung  zweier  Keime  oder  zweier  naheliegender  Embryonen  ab.  Bei 
der  Zeugung  liefere  das  Weib  den  Stoff,  der  Mann  das,  die  Gestalt  und  die  Be- 
wegung gebende  Princip.  —  Tn  Bezug  auf  die  Erzeugung  niederer  Thiere  sei 
erinnert  an  den  Begattungsarm  der  Cephalopoden,  den  Dottersack  der  Tintenfische, 
die  Dottersaekplacenta  des  glatten  Haies,  die  Begattung  der  Schlangen,  das  Fehlen 
des  Amnion  und  der  Allantois  bei  den  Fischen  und  Amphibien.  —  Diokles  (Zeit- 
genosse des  Theophrast,  geb.  371  v.  Chr.)  scheint  das  Eichen  schon  in  der  2.  Woche 
gesehen  zu  haben  als  ein  häutiges  Bläschen,  welches  mit  blutigen  Punktchen 
(Zöttchen?)  besetzt  sei.  —  EroiistraUs  (304  v.  Chr.)  lehrt  die  Entstehung  des 
Embryos  durch  einen  Neubildungsvorgang  im  Ei  (Epigenese);  als  Grund  der 
Sterilität  führt  er  Narbenbildungen  im  Uterus  an.  Sein  Zeitgenosse  Heropküui 
fand,  dass  der  schwangere  Uterus  geschlossen  sei.  Er  sah  die  drüsige  Natur 
der  Prostata  und  nennt  die  Samenblasen  und  Nebenhoden.  —  Aretaeus  (81  n.  Chr.) 
kennt  bereits  die  Decidua,  GaUn  (131 — 203  u.  Chr.)  das  Foramen  ovale  und  den 
Lauf  des  Blutes  im  Fötus  durch  dasselbe  und  durch  den  Ductus  arteriosus.  Ihm 
sind  die  physiologischen  Beziehungen  zwischen  den  Gefässen  der  Brüste  und  des 
Uterus  bekannt,  und  er  beschreibt,  wie  der  Uterus  auf  Druck  sich  contraMre.  — 
Im  Talmud  findet  sich  die  Angabe,  dass  ein  Thier  mit  exstirpirtem  Uterus 
leben  könne,  dass  die  Schambeine  bei  der  Geburt  auseinander  weichen,  und  die 
Mittheilung  eines  erfolgreichen  Kaiserschnittes  mit  lebendigem  Kinde,  angeblich 
auf  Cleoputra's  Befehl  ausgeführt.  —  Sylvius  (1555)  beschreibt  die  Valvula 
foraminis  ovalis,  Visaltus  (1540)  die  Bläschen  des  Ovariums,  Eusfackius  (f  1570) 
den   Ductus   arteriosus  fBotalliJ   und    die    Aeste   der   Umbilicalvene    zur  Leber. 
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Arantius  nntersncht  den  nach  ihm  benannten  Gang  nnd  giebt  an,  dass  die 
Umbilicalarterien  nicht  mit  den  mütterlichen  Gefässen  im  Mutterkuchen  anastomo- 
siren.  —  Bei  Idbavius  (1597)  findet  sich  schon  die  Mittheilung,  dass  ein  Kind 
bereits  im  Uterus  geschrieen  habe.  —  Riolan  (1618)  kennt  das  Corpus  Highmori.  — 
Pavius  (1657)  untersucht  die  Lage  der  Hoden  in  der  Lendengegend  des  Fötas.  — 
Harvey  (1633)  sprach  den  Grandsatz  aus:  Omne  vivum  ex  ovo.  —  Faöricius  ab 
Aquapendente  (1600)  stellt  den  Entwickelungsgang  des  Vogels  zusammen.  — 
Regfier  de  Graaf  beschreibt  genauer  die  nach  ihm  benannten  Eierstockfollikel, 
er  fand  das  Ei  beim  Säugethier  in  der  Tobe.  —  Swammerdam  (f  1685)  ent- 
deckte die  Metamorphose ;  er  zergliederte  vor  dem  Grossherzog  von  Toscana  den 
Schmetterling  aus  der  Raupe.  Er  beschreibt  die  Furchung  des  Froscheies.  — 
Malpigki  (f  1694)  giebt  eine  gut«  Entwickelungsgescbichte  des  Hühnchens  mit 
Abbildungen.  —  Die  erste  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  verstrich  unter  dem 
Streite,  ob  das  Ei  oder  der  Same  das  Wichtigste  für  die  Entwickelung  sei  (Ovisten 
und  Animalculisten),  femer  ob  das  Junge  sich  im  Ei  neubilde  (Epigenese),  oder 
ob  es  sich  nur  enthülle  und  wachse,  also  schon  fertig  im  Ei  stecke  (Evolution). 
Die  Frage  nach  der  Generatio  aequivoca  wurde  namentlich  seit  Needkcun  (1745) 
eingehend  experimentell  behandelt  und  ist  bis  in  die  Neuzeit  Object  zahlreicher 
Versuche  geblieben. 

Eine  neue  Epoche  beginnt  mit  Caspar  Fried.  Wolff  (1759),  der  zuerst  die  j^^^  EpoA», 
Bildung  des  Embryos  aus  Blättern  (Keimblättern)  lehrte,  der  ausserdem  zuerst 
die  Zusammensetzung  der  Gewebe  aus  kleinsten  Theilchen  (Zellen  der  Neueren) 
aussprach.  Auch  lieferte  er  als  ein  Muster  für  die  Bearbeitung  der  speciellen 
Entwickelungslehre  eine  Monographie  über  die  Bildung  des  Darmes.  —  iVill. 
Hunter  beschreibt  (1775)  die  EihüUen  und  den  schwangeren  Uterus,  Sömmering 
(1799)  die  Bildung  der  äusseren  Eörperform  des  Menschen,  Oken  und  Kieser  die 
des  Dannes.  Oken  und  Goethe  (1807)  lehren  die  Zusammensetzung  des  Schädels 
aus  Wirbeln,  Tiedemann  (1816)  beschreibt  die  Bildung  des  Gehirns,  Meckel  die 
der  Monstra.  —  Grundlegend  für  die  Erforschung  der  Bildung  der  einzelnen 
Organe  aus  den  drei  Keimblättern  sind  die  Arbeiten  Pander*s  (1817).  Carl  Ernst 
V.  Baet*s  (1828  bis  1834),  Remakes  und  vieler  noch  lebender  Neuerer.  Schwann 
verfolgte  zuerst  (1839)  die  Entwickelung  aller  Gewebe  aus  den  ersten  Keimzellen 
bis  zur  fertigen  Ausbildung. 
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(Die  beigesetzten  Ziffern  bedeuten  die  Seitenzahlen.) 


Abfabrende  Mittel  304. 
Abiogenesis  999. 
AbkliDgen  der  Nacbbilder 

893. 
Abkühlung  432,  434. 
Abnabelnng  71,  1064. 
Abschnürang  des  Embryos 

1031. 
Absolute  Muskelkraft  603. 
Absorption  der  Gase  62. 
Absorptionsspectra  40. 
Abtritte  438. 
Accommodation  881. 
Accommodationsbrelte  886. 
Accommodationskraft  889. 
Accommodationslinie   885. 
Accommodationsphosphen 

898. 
Accord  960. 
Acetessigsäure  331. 
Aceton  331,  516,  510. 
Achromatische  Aberration 

892. 
Achromatopsie  913. 
Acidalbuminate  484. 
Acrylsäuren  487. 
Actionsströme  690,  698. 
Active  Insufficienz  619. 
Adäquater  Reiz  862. 
Adelomorphe  Zellen  305. 
Adenin  493- 
Aderfigur  897. 
Aderhaut  866. 
Aderlass  166,  415. 
Adipocire  469. 
Adventitia  124,  125. 
Aegophonie  232. 
Aörobien  347. 
Aesthesiomet^r  986. 


Aesthesodische  Substanz 

780. 
Aether  2. 
Aethylenmilchsäure  489, 

579. 
Aethylidenmilchsänre  489, 

579. 

Aeusserer  secundärer 
Widerstand  682. 

Affinitätskraft  8. 

—  Maass  derselben  9. 

After,  Bildung  1034. 

Afterschliesser  298,  301. 

Ageusie  980. 

Aggregatzustände  4. 

Agrammatismus  846. 

Agrapbie  845,  848. 

Akataphasie  846. 

Akustische  Nachempfin- 
dungen 972. 

Akustischer  Tetanus  684. 

Alanin  485. 

Albuminate  482. 

Albuminoide  485. 

Albuminurie  521. 

Alexie  847. 

Alkali -Albuminate  484. 

Alkalische  Hamgähmng 
521. 

Alkaloide  453. 

Alkohol  453. 

— ,  Wirkung  bei  der  Ver- 
dauung 310,  315. 

— ,    abkühlende   Wirkung 
416,  434. 

Alkohole  489. 

Alkophyr  314. 

AUantoin  512. 

Allantois  1035«  1037. 


Anochirie  994. 
AUorhythmie  141. 
iAüoxan  509. 
I  Altetnirende  Hemiplegie 
'     792,  853. 
I  Alveolen  (Lunge)  208. 
Alveolenepithel  208«   260. 
Amaurose  721. 
Amblyopie  721 
Ameisensäure  488.  563. 
Amide  492. 
Amidosäuren  492. 
Amimie  845. 
Amine  492. 
Amme  1001. 
Ammoniämie  544. 
Ammoniakderivate  492. 
Amnestische  Aphasie  845. 
Amnion  1034. 
Amöbe  33. 
Amöboide    Bewegung    33, 

182. 
Ampere,  Elektricitäts- 

maass  677. 
Ampöre's  Regel  678. 
Amphiarthrose  615. 
Amphorisches  Athmen  230. 
Ampullennerven  957. 
Amygdalin  394. 
Amyloid  484. 
AmyloidcyUnder  532. 
Amyotrophische  Lateral- 

sclerose  842. 
Amylum  278,  491. 
Anämie,  pemiciöae  36. 
Ana^robien  347. 
Anaesthesie  714.  761.  783. 

785,  792,  849. 
Anaesthesia  dolorosa  995. 
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AnakTotismos  144. 
Anaknsis  748. 
AnalgMie  784. 
Anarthrie  845. 
AnelAtrotoniig  699. 
Aneurysma  155t  186. 
AnfangBznckiuig  600. 
Angina  pectoris  reflectoria 

756. 
Angina    pectoris    vaaomo- 

torift  817. 
Angiogmph  131. 
Angionenrosen  816. 
Anidrons  567. 
Anionen  680. 
Anisotrope  Muskelsubstanz 

577. 
Anisotropie  577. 
Ankylose  620. 
—   der  Gehörknöchelchen 

953. 
Attode  680,  699. 
Anorganische  Stoffe  482. 
Anoemie  720. 
Anstecknngsstoffe  256, 440. 
Anfagonisten  619. 
Anthrakometer  235. 
Antiperiertaltik  298. 
Aorten,     primitive    1032, 

1034,  1052. 
Aperistaltik  302. 
Aphakie  870. 
Aphasie  845. 
Aphonia  spastica  653. 
Aphonie  653. 
AphthoDgie  654. 
Apnoe  797. 

Aquaedncltis  Cochleae  957. 
Aquaeductus  Sylvii  1061. 
Aquaeductus  vestibuli  957. 
Arbeit  7,  424,  602. 
Arbeit  des  Herzens  179- 
Arbeitseinheit  8. 
Arbeitsleistung  424,    604. 
Arohiblast  1030. 
Area  embryonalis  1024. 
Arrector  pili  557. 
Arterieller  Druck  165. 
Arterielles  Blut  70. 
Arterien  123. 
Art«rienentwickeluDg]  052. 
Arteriengeransche  185. 
Arterienpuls  127,  134. 
Arterientöne  185. 
Arteriolae  rectae  497. 
Arthritis  urica  544. 
Arthrodie  615. 
Artlculationsst eilen  der 

Consonanten  651. 
Aüparagin  460. 
Aaparaginsäure  331.  492, 


Aspelaphesie  994. 
Asphydische    Athempause 

218,  799. 
Asphyxie  798. 
Assimilation  436- 
AstaÜBches  Nadelpaar  679. 
Asteatosis  568. 
Asthma  bronchiale  754. 
Asthma  dyspepticum  755. 
Asthma  sexuale  754. 
Astigmatismus  892. 
Ataktische  Aphasie  845. 
Atavismus  1065. 
Ataxie  760,  783,  833,  842. 
Atelectasis  233,  803. 
Atherom  187. 
Athmung  206. 
Athmung,  künstliche  802. 
AihmnBgBcentmm  796. 
Athmungsdruck  232. 
—  Einfluss  auf  das  Hers 

114. 
Athmungsgeräusche  229, 

230. 
Aihmungamechanik  209. 
Athmungsmuskeln  219. 
Athmungsstörungen  217. 
Athmungstypus  213. 
Athmungszahl  212. 
Atlas-Entwickelung   1044. 
Atmosphärische  Luft  239. 
Atmosphärischer  Druck 

262,  628. 
Atome  3. 
Atresia  ani  1034. 
Atrien  s.  Herz. 
Attractionskraft  8. 
Aufrechtsehen  881. 
Auftrieb  181. 
Auge  864,  939. 
Augenaxen  921. 
AugenbewegUDgen  921. 
Augenblase  1062. 
Augengefässe  866. 
Augenleuchten  899,  902. 
Augenlider  936. 
Augenmuskeln  924. 
Augenspiegel  899. 
Augensteil  nngen  928. 
Aura  820. 

Aura  seminalis  1003. 
Ausathmungslnft  240. 
An  sdrucksbeweg^ngen 

654,  845. 
Ausfallserscheinungen  838. 
Ausflusstherroometer  403. 
Auslösung  der  ersten 

Athemzöge  801. 
Ausplatzen  235- 
Auswurf  259. 
Autolaryngoskopie  640. 


Automatische  Ceutra  106, 

766. 
Axencylinder  657. 
Axenfibrillen  657. 
Axillariscurve  143. 


Bacillen   256,   261,   277, 

347,  356,  521,  531. 
Bacillus  acidi  lacüci  348. 
Bacillus  butyricus  348. 
Bacillus  coprogenus  356. 
Bacillus  cyanogenus  446. 
Bacillus  putarificus  356.. 
Bacillus  pyocyaneus  567. 
Bacilhis  subtilis  350. 
Bacillus  synxanthus  446. 
Bactilns  tnberoulosis  256. 
Bacillus  typhosuB  256. 
Bacterien  347. 
Bacterium  aceti  349. 
Bacterium    coli    commune 

356. 
Bacterium  gliscrogenum 

524. 
Bacterium  graveolens  568. 
Bacterium  iactis  aörogtnes 

356. 
Bäder  567. 
Bänder  613. 
Balgdrüsen  268,  343,  353, 

.383. 
Bandwürmer  450,  1001. 
Bantingcnr  471. 
Barästiiesiometer  988. 
Barometerschwankungen 

262. 
Basedow'sche  Krankheit 

202,  817. 
Basrtaubheit  962. 
Bastarde  1020. 
Battements  969. 
Bauchmark  861. 
Bauchnabel  1031. 
Bauchpresse  224,  301. 
Bauchreflex  777. 
BdelUtomie  362. 
Becken-Bildung  1049. 
Befrachtung  1019. 
Belegzellen  306. 
Beleuchtung    des    Laiynx 

639. 
BelVsches  Gesetz  757. 
BenzoÖsäure  511. 
Bergkrankheit  263. 
Berichtigungsstab  680. 
Bemsteinsäure   281,    349, 

455,  489,  516. 
Beschlennigungsnen'en  des 

Herzens  806. 
Bewegung  des  Herzens  85. 
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Bewegang,  Dauer  103. 

—  im    Yacnum    und    in 
Oasen- 104. 

Bienenstaat  i003. 
Bier  455. 

Bildpunkt  873,  879. 
Bildungsdotter  1009. 
BJHcyanin  334. 
BilLfoacin  334  . 
BiUprasin  334.  527. 
BiHmbin  49,  333,  527. 
Büiverdin  333,  527. 
Bindegewebe  479. 
Binnenkolben  982. 
Binocnläres  Sehen  927. 
Biogenetisches  Grundgesetz 

1065. 
Biot'sches  Athmen  218. 
Bissen  290. 
Biuretreaction  314. 
Blättermagen  361. 
Blase  546. 
Blasennerven  549. 
Blasenschlass  548. 
Blasensteine  534. 
Blasenwnrm  1001. 
Blastopoms  1022. 
Blane  Milch  446.     . 
Blauer  Eiter  567. 
Blausänre   46,   255,   394, 

474. 
Blepharospasmus  741,  953. 
BlickebcDe  923. 
Blickfeld  923. 
Blicklinie  923. 
Blinder  Fleck  9ü3. 
Blut  16. 
Blut,  Farbe  16. 

—  Reaction  16. 

—  Geruch  und  Geschmack 
18. 

—  Spec.  Gewicht  18. 

—  Plasma  50. 

—  Serum  50. 

—  Gerinnung  51,  55. 

—  Defibrinirtes  52. 

—  Bestimmungen  des 
Wassers  69. 

—  Bestimmung  des  Fettes 
69. 

—  Bestimmung  des  Faser- 
stoffes 69. 

—  Bestimmung  der  Salze 

70. 

—  Bestimmung    des    Ei- 

weisses  70. 

—  Grase  des  Blutes  62. 

—  arterielles  70. 

—  venöses  70. 

—  Yermehrung  72. 

—  Verminderung  74. 


Blut,  Waaserverlost  75. 

—  Eiweissverlost  75. 

—  Zucker  61,  74. 

—  Fette  61.  74. 
Blutarm nth  74,  75. 
Blutbildmig ,    verminderte 

36 
Blutcylinder  532. 
Blutdruck  162. 
Blutdrackschwankungen, 

respiratorische  166. 

—  pnlsatwiflcfae  167. 

—  Traube-Hering'sche  167. 
Blntäntziehung    75,    166, 

415. 
Bluter-Krankheit  54. 
Blutgase  62. 

—  Gewinnung  63. 

—  quantitative  Bestim- 
mung 65. 

Blutgase,  Specielles  66. 
Blutgefässe,  Bau  lz3. 
Blutgefäss-Drüsen  198. 

—  Büdung  1047. 
Blutkörperchen,   rothe  18. 

—  Maasse  18. 

—  Volumen  19. 

—  Oberfläche  19. 

—  Gewicht  19. 

—  Zahl  19. 

—  Zählung  19. 

—  Consistenz  20- 

—  Abnorme  Consistenz  36. 

—  Stroma  2'^,  23,  25,  49, 
58,  197. 

—  Vitalität  21. 

—  Gestalt  Veränderungen 
22. 

—  Geldrollenlagerung  22. 

—  Maulbeerform  22. 

—  Stechapfelform  22. 

—  Entfärbung  22. 

—  Einfluss  der  Wärme  22. 

—  Conservirung  Z'S. 

—  Forensische  Unter- 
suchung 24. 

—  Lackfarbigp^erden  24. 

—  Auflösung  25. 

—  auflöi^ende  Mittel  25. 

—  der  Thiere  26. 

—  embryonale  Entstehung 
26. 

—  nachembryonale  Bildung 
27. 

—  endogene    Bildung    in 
protoplasmatischen 
Zellen  Jd8. 

—  Bildung  beim  Erwach- 
senen 29. 

—  Uebergangsformen  29. 

—  Form  Verschiedenheit  36. 


I  Blutkörperchen,  ZerftM  30, 
i      36. 

\  —  Beziehnng  der  Ge- 
j      rinaung  58,  59. 
{  —  BeziehoBg  snr  Faser- 
stoffbildnng  59. 

—  Bestimmimg    dem  Ge- 
wichte naich  70. 

—  Eiweisskörper  denelbea 
70. 

—  weisse  31,  37,  58. 

—  Bewegungen  33. 

—  Foriften  31,  34. 

—  Zahl ,    Xengenbestim- 
mung  20,  32. 

—  Auswanderung  33,  182. 

—  Chemie  50. 
Blutmenge.  71. 
Blutplasma  50. 

—  Chemie  60. 
Blutplättchen  34. 
Blutprobe     von    H.   Böse 

48. 
Blutprobe  von  Heller  526. 
Blutserom  50,  60. 

—  Chemie  60. 
Blutverlust  36,  74. 
Blutvertheilung  191- 
Blutwärme  70,  406. 
Bogengänge  des  Laby- 
rinthes 743»  957. 

Bohnen  452. 

Bojanus'sches   Organ  5S9. 
Bothriocephalus  450. 
Bradyphasie  846. 
Brechende  Flächen  des 

Auges  880. 
Brechungtiindioes  der 

Augenmedien  880. 
Brechnngsverhäitnias  874» 

880. 
Brechmittel  297. 
Brenner' s  acustische 

Formel  742. 
Brenzcatechin  490,  515. 
Brillen  891. 
Brod  451. 
Bromidrosis  568- 
Bromogene  Schizomjceten 

347,  568. 
Bronchiales     Atlimnngsge- 

räusch  230. 
Bronchialfremitus  231. 
Bronchien  207. 
Bronchophonie  232. 
Brücke  853 
Brüste  440. 
Bruit  de  diable  187. 
Brustwarze  440. 
Brunnenwasser  437. 
Brunner'sche  Drösen  342. 
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Büratenbesatz  309,  496. 
Bürzeldrüse  569. 
ßulbftrparalyse  621,   795. 
Bnrsa  Entiana  361. 
Bursae  snbcataneae  554. 
Butter  444. 
Buttersäore  348,  444,  ^88. 


Oallus  479. 

Calorimeter  397,  409,  424. 

Calor  mordax  428. 

Campannla  Hallen  940. 

Canalis  cocblearis  956. 

Oanalis  reaniens  957. 

Capacität     der    Ventrikel 
161,  177. 

Capillardrack  168. 

Capillarelektrometer    687. 

Capillaren  124. 

Capillarpuls  160. 

Capülarstrom    121,     160, 
175,  180. 

Caprinsäiire  444,  488. 

Capronsäure  444,  488. 

Caprylsäure  444,  488. 

Capsula  Glissonli  326. 

Capnt  obstipum  756. 

Carbolham  515. 

Carbolsäure  321,  493,  514. 

Game  pura  450. 

Carnin  448,  493. 

Caro  lozorians  480. 

Carotiscurve  142. 

Carotisdrüse  202. 

Caaein  444,  484. 

Castorenm  569. 

Candalberz  des  Aales  393. 

Cavernöse  Räume  126. 

Cellulose  349,  492. 

Cement  287. 

Centrirtes  optisches  System 
878. 

Centrirungsmangel  892. 

Centram    anospinale   778. 

Oentram   ciliospinale  778. 

Centrnm      der     Atbmung 
796. 

Centram    des    Erbrechens 
794. 

Centrnm  der  Erection  779. 

Centrnm    des    Gebäractes 
779. 

Centram  der  herzbeschleu- 
nigenden Fasern  806. 

Centram   der   Herzhem- 
mungsnerven 804. 

Centram  des  Hustens  794. 

Centrum  des  Kauens  794. 

Centrum  der  Krampfbewe- 
gung 819. 


Centrum  des  Lidschlusses 

793. 
Centrnm      des     Niessens 

794. 
Centrum     des    Schlingens 

794. 
Centrum  derSchweisssecre- 

tion  819. 
Centrum  der  Speichelsecre- 

tion  794. 
Centrum  der  Sprache  845. 
Centrum   der  Yasodilata- 

toren  817. 
Centrum  der  Vasomotoren 

808. 
Centrum   der  Wärmeregu- 

lirung  417,  837. 
Centrum  genitospinale  779. 
Centrum  vesicospinale  779. 
Ceiebrale  Ataxie  842. 

—  Chorea  842 

—  Hemmung  842. 
Cerebrin  487,  663. 
Cerebrospinalüüssigkeit 

387,  858. 

Charcot'sühe  Krystalle 
260,  974. 

Chamiergelenk  613. 

Chemische    Affinitätskraft 
8. 

Chemisch  wirksame 

Strahlen  909. 
,  Chenocholalsänrc  332. 
'  Cheyne- Stockes'  Ath- 

mungsphänomen  218, 
!      543. 

Chiasma  720. 
,  Chitin  487,  570. 
'  Chlorhämatin  47. 
I  Chloroform  Wirkung  25, 
j      m,  667,  828. 
I  Chlorose  36. 
i  Chocolade  453. 

Cholämie  195. 
,  Cholalsäure  332. 

Cholesterin  334,  489. 

Choletelin  334. 
,  Cholin  488,  663. 

Choloidinsäure  332. 

Chondrin  486. 

Chorda  dorsalis  1029, 
1044. 

Chorda  tympani  737. 

Chorioidea  86'). 

Chorioidea,  Bildung  1063. 

Chorion  1037. 

Chorium  553 

Chromatische  Aberration 
892. 

Chromatophoren  569. 
!  Chromidrosis  568. 


Chromogene  Schizomy- 

cet«n  347,  446. 
Chromophane  869. 
Chromopsie  721. 
Chylöser  Harn  500. 
Chylus  385. 
Chylasgefässe  378. 
Cbylusmagen  362. 
Chymus  H12. 
Cicatricula  1010. 
Ciliarmuskel  866,  883. 
Ciliamerven  726. 
Circulations-El weiss    458, 

466. 
Circumanaldrüsen  560. 
Clitoris,  Bildung  1060. 
Cloake  1058. 
Coecitas  verbalis  847. 
Coffein  453. 
Cohäsion  127. 
Collagen  486. 
Collapstemperatur  414. 
CollateralkrelBlauf  798. 
Collimator  40. 
Collodium  492. 
Colloide  371. 
Colobom  1062. 
Colostrum  445. 
Comedo  562,  568. 
Compensationsmagnet  680. 
Complementärfarben    910. 
Complementärluft  211. 
Concremente  des  Harnes 

534. 
Concrescenz  984. 
Conglutin  485. 
Conjugation  1000. 
Consonanten  650. 
Consonanz  960. 
Constante  Ketten  681. 
CoD stanz  der  Arten  1065. 
Constanz  der  Kraft  9. 
Constante  Elemente  681. 
Constanter  Strom  681, 

699,  711. 
Contractilität  der  Gefässe 

126. 
Contractionsdauer  594. 
Contractionsfortpfianzung 

600. 
Contractionswelle  600. 
Contractur  595,  714. 
Contrast  910,  918,  919. 
Contrastfarben  ylO. 
Cornea  864 
-   Bildung  1063. 
Corpora  cavemosa  1015. 
Corpora  quadrigemina  853, 

10:^9. 
Corpulenz  470. 
Corpus  luteum  1015. 
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Corpus  stnatum  850. 
Cortico-motorisclie  Bahnen 

789,  841. 
Corti'sche   Membran   958. 
Corti'scfaes  Organ  958- 
Crista  aeustica  958. 
Croup  der  Bronchien  261. 
Cnior  52. 

Cnista  phlog^stica  52. 
Crystallkegel  939. 
Curare  587.  595. 
Cuticula  287,  511. 
Cnticulanrabstanz  der 

Pflanzen  511. 
CyUnderbrUlen  891,    892. 
Cyrtometer  225. 
Cysterna  lymphatica  396. 
Cysticercus  1001. 
Cvsticola  973. 
Cystin  493,  529. 


Daltonismns  915. 
Darmathmung  265. 
Darmbewegungen  297. 
Darmdivertikel  1055. 
Darmdrüsen  342,  344. 
DarmentleeruDg  298. 
Darmentwickelnng  1055. 
DarmerschÖpfuDg  303. 
Darmfaaerplatten  1030. 
Darmfistel  344. 
—  angeborene  1055. 
Darmgährung  346. 
Darmgase  346. 
Darmlähmung  303. 
Darmlänge  342. 
Darmnabel  1031. 
Darmnerven  301. 
Darmparalyse  303. 
Darmparese  303- 
Darmnihe  302. 
Darmsaft  342. 
Dannschleimhaut  342. 
Darmschwindel  744. 
Darraverdaunng  342. 
Darmzotten  343,  366,  368. 
Darwin's  Theorie  1065. 
Decubitus  acutus  840. 
Degeneration    der  Nerven 

671,  672,  769,  785. 
De^lutatio  sonora  754. 
Dehnungscurve  605. 
Demarcationsströme  667. 
Demodex  foUiculorum  562. 
Dentin  286,  289. 
Dentinkeim  289 
Descensus  ovariomm  1059. 
Descensus  testiculorum 

1059. 
Delomorphe  Zellen  306. 


I  DepresBorische  Nerven  753, 
785,  810. 

Dextrin  278,  320.  451, 
491. 

Dextrose  279,   320,   345, 

490. 
[Diabetes  329,    359,   528. 

Diapedesis  182. 
I  Diaphanometer  446. 

Diaphragma  220. 

Diastatische  Fermente  487. 

Dickdarm  298,  352. 

DiiFerentialrheotom  693. 
I  Düferenatheorie  697. 
I  Differenztöne  970. 
j  DüTosion  369,  372. 
!  Difftision  der  Gase  62. 
I  Dikrotie  128,  139. 
\  Dioptrik   dos  Auges    872, 
'      878 

Diosmose  369,  372. 

Diphthonge  648. 

Diphthongie  653. 

Diplacasis  962. 

Directes  Sehen  905. 

Discs  572 

Disdiaklasten  578. 

Disharmonie  969. 

Disparate   Netzhautstellen 
929. 

Dissociation  der  Gase  249. 

Doppelbilder  929. 

Doppelbrechung  der  Mus- 
kelfaser 577. 

Doppelempflndung  709. 

Doppelgeräusch  187. 

Doppel  schlägiger  Puls  128, 
139. 

Doppelsinnige  Nervenlei- 
tnng  709. 

Doppelton  187. 

Doppeltsehen  723,  724, 
736. 

Dotter  1010. 

Dotterhaut  1010. 

Dottert)lättchen  484. 

Dottersack  1031. 

Drehgelenk  613. 

Drehpunkt  des  Auges  921. 

Dreiaxiges  Gelenk  615. 

Drillinge  1019. 

Dromograph  173. 

Dromographische  Curve 
174. 

Druokphosphen  897. 

Druck.sinn  972. 

Drummond*8che8  Kalkliaht 
639. 

Drüsen,  Regeneration  478. 

Dünndarm  297,  342. 

Ductus  cochlearis  956. 


Durchfall  359. 
Durst  995. 
Dyarthrodiale  Muskeln 

619. 
Dynamide  4. 
Dynamisches  Pferd  604. 
Dynamometer  604. 
Dysarthria  litteralis  654. 
Dyschromatopsie  915. 
Dyslysin  332. 
Dyspepsia  nervosa  357. 
Dyspepsia  uterina  357. 
Dysperistaltik  302. 
Dyspnoe  798,  799. 


Echinococcus  1002. 
Echosprache  827. 
Ejaculation  1018. 
Ei  1007. 

Eient  Wickelung  1007. 
Eier-Albomin  483.  533. 
Eierstock  1007.  1057. 
Eihäute  1036. 
'  Einfachsehen  927. 
Einheit  der  Kraft  10. 
Einheit    des    Thierreiches 

1065. 
Eiscalorimeter  398.  411. 
Eischale  1010. 
Eischläuche  1006. 
Einschleichen    des   Reizes 

668,  602. 
Eiweiss  483. 
Eiweisskörper  482. 

—  des  Hämoglobins  49. 

—  des  Stroma  49. 

—  im  Blute  bO,    70,   73, 
75. 

—  im  Harne  521. 
Eiweisskost  466. 
EiweiBS-Reactionen  463. 

.522. 
Eiweiss  Verlust  75. 
Ektoderm  1022. 
Ela.sticität  derGefässe  126. 
Elasticität  des  Muskels  60  4. 
Elasticitäts-Coefficient 

604. 
Elasticitäts-Elevationen 

137. 
Elasticitätsmaass  604. 
Elastin  486. 
Elastische  Nachwirkung 

127,  605. 
Eleidinkömer  555. 
Elektrische  Apparate  68o, 

686,  710. 
Elektrische  Fische  716. 
Elektrische  Ladung  715. 
Elektrische    Nerven    716. 
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Elektrisches  Organ  716. 

Elektrische  Platten  716. 

Elektroden  680,  700. 

Elektrolyse  680. 

Elektromotoren  675* 

Elektromotorische  Kraft 
675. 

Elektromnscnläre  Sensi- 
bilität 997. 

Elektrophysiologie  675. 

Elektrotonische  Nach- 
ströme 696. 

Elektrotonus     694,     699, 

711. 

Elementaranalyse  des  Stoff- 
wechsels 457. 

Elementarkömchen  35. 

Embryonalfleck  1024. 

Empfindangskreis  987. 

Emnlsin  394. 

Emydin  484. 

£ndart«rien  180,  860. 

Endarterien     im     Gehirn 

860. 

Endkapseln  983. 

Endocardiographische  Me- 
thode 96. 

Endocardinm  81. 

Endonenrinm  661. 

Endosmose  369,  372. 

Endosmotisches  Aequiva- 
lent  370. 

Enkephalin  663. 

Entartnngsreaction  671, 
713. 

Entgasungspnmpe  63. 

Entoderm  1022. 

Entoptische     Polserschei- 
nnng  897. 

Entoptische  Wahrnehmun- 
gen 896. 

Entotische    Wahrnehmun- 
gen 972. 

Entzündong  183. 

Entzündungs wärme  435. 

Enuresis  nocturna  551. 

Enzyme  486. 

Ependymfaden  768. 

Epiblast  1027,  1022. 

Epidermis  555. 

Epidermoidalgebilde    555. ' 

Epilepsie  820,   831,   844.  | 

Epileptogene  Zone  820. 

Epileptoide    Hallucination  , 

848. 
—  Schweisse  567. 
Epineurium  661. 
Epifit  ropheus-Bildung 

1034,  1044. 
Epithelien  476. 
Eponychium  556. 


Erbrechen  296. 
Erbsen  452 
Erection  1015* 
Erfrieren  432. 
Ergrauen  558. 
Erhaltung  der  Kraft  9. 
Erholung  612,  672. 
Erkältung  432. 
Ermüdung  610,  672. 
Ernährung  456. 
Ernährende  Klystiere  378. 
Erregbarkeit  des  Muskels 

586. 
Erregbarkeit    der   Nerven 

665. 
Erstickung  254,  255,  798. 
Erythrochloropie  915. 
Essigsäure  349,  488. 
Eudiometer  65,  236. 
Euperistaltik  302. 
Eupnoe  798. 
Excentrische  Hypertrophie 

des  Herzens  89. 
Excremente  298,  353. 
Excretin  352. 
Excretionsorgane  552. 
Exostose  620. 
Exophthalmus  817,  921. 
Exspirationsmuskeln    220, 

224. 
Explosivae  litterae  650. 
Exstirpation  des  Gross- 

hims  822. 
Extrapolare  Strecke   695, 

700. 
Extrastrom  682. 
Extrastromapparate     682, 

710. 
Extremitätenbüdung  1034. 


Pacettirte  Augen  940- 
Faeces  298,  353. 
Fallgesetz  4. 
Falsetstimme  644. 
Faradischer    Strom    682, 

685,  710. 
Farben  909. 
Farbenblindheit  915. 
Farbenkreisel  910. 
Farbenmischung  910. 
Farbenspectrum  909. 
Farbentafel  912. 
Farbentheorien  912. 
Farben  Wahrnehmung  909. 
Farbige  Lichtreflexe  920. 
Farbige  Schatten  920. 
Farbstoffe  487. 
—  des  Harns  512. 
Faserstoff  51,  484. 


liandoiB,  Physiologie.  7.  Aufl. 


Faserstoff,  Beziehung  zur 
Gerinnung  51. 

—  Eigenschaften  52. 

—  Bildung  aus  rothen  Blut- 
körperchen 59. 

—  Bildung   aus    weissen 
Blutkörperchen  58 

Faserstoff ,     Stromafibrin» 
Plasmaflbrin  60. 

—  Mengenbestimmung  69. 

—  Schwankungen  74. 
Fäulniss  321,  346. 
Fechterstellungen  der 

Choleraleichen  586. 
Federkymographium    163. 
Femoraliscurve  144. 
Fermente  486. 
Fempunkt  886. 
Fettbildung  468,  470. 
Fette  487. 
Fettentartung   471,    621, 

672. 
Fettkost  467. 
Fettsäurekrystalle  261, 

355. 
Fettsäuren  488. 
Fettsucht  471. 
Fettzerlegende     Fermente 

487. 
Fibrilläre  Zuckung  590. 
Fibrin  s.  Faserstoff  51. 
Fibrinfäden  35,  51,  59. 
Fibrinogene  Substanz  55, 

57. 
Fibrinoplastische  Substanz 

55,  57,  60. 
Fibroin  486. 
Fieber  428. 

—  nach  Transfasion  196. 
Filaria  sanguinis  533. 
Fütration  372. 

Finnen  450. 
Fische,  elektrische  716. 
Fissura  sterni  96,  1044. 
Fistelstimme  644. 
Fixiren  905. 
Flammenspectra  40. 
Fleisch  447. 
Fleischbereitung  449. 
Fleischbrühe  449. 
Fleischextract  450,  610. 
Fleischfressende    Pflanzen 

363. 
Fleischkost  466. 
Fleischmilchsäure  489, 

448,  516,  579,  580, 583. 
Fleischpräparate  449. 
Fliegen  631. 
Fliegenfalle  363. 
Fluorcalcium  482. 
Fluorescein  im  Auge  857. 

68 
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Flaorescenz  909.  ,  Ganglienzellen  661. 

Flosswasser  437.  Ganglion  Anderschii   745. 

Flüstersprache  646.  i  —  ciliare  726. 

Fontana'sche  Querstrei-      \  —  Ehrenritteri  745. 

fang  664.  —  Gasseri  724. 

Fontanellenpuls  155,  859.  I  —  jognlare  746. 
Foramen  Monroi  1061.       '  —  oticum  733. 
Fovea  centralis  869,  906. '  —  sphenopalatinnm    730- 
Frannhofer'sche    Linien       —  submaxillare  734. 


41. 
Freiwillige     Ablenkung 

679. 
Fresszellen  33. 
Froschpräparat  700. 
Froschstrom  690- 
Frostwirkong  432. 
Fruchthof  1024. 
Fruchtwasser  1035. 
Fühlsphäre  836,  84a 
Fühlraum  972. 
Furchung  1024,  1022. 
Fuselöl  454. 
Fuss  624. 
—  Bildung  1050. 


GHlhnen  235. 


Gartner*s  Gänge  1058. 
I  Gasanalyse    der  Athmung 
235. 

—  des  Blutes  62. 
I  Gasaustausch  in  den  Lun- 
,      gen  247. 

Gasdiffüsion  im  Athmungs- 
apparate  246. 

Gase  des  Blutes  62,  65. 

Gaspumpe  64. 

Gassphygmoskop  133. 

Gastroxynsis  357. 

Gaswechsel  246,  247. 
1  Gaumenlaute  645. 

Gaumentöne  652. 
I  Geberdensprache  654,  845. 
,  Geburt  1063. 
'  Gefässe  123,  476,  808. 
'  Gefässbildende  Zellen   28. 


Gährung   281,    347,   454,    Gefässerweiternde   Nerven 

520.  i      817. 

Gähmngsmilchsäure    489,   Gefässhemmungsnerven 


520. 
Gährungspilze,  s.  Hefe. 
Gänsehaut  557. 
Galactorrhoe  443. 
Galactose  490. 
Galactoskop  446. 
Galle  331. 

—  Absonderung  335. 

—  Ausscheidung  337. 

—  Schicksal  341. 

—  Wirkung  339 


818. 
Gkfäsänerven  808. 
,  Gefässnervencentrum  808, 
■     817. 
!  —  cerebrales    815,    837, 

846. 
Gefasänervencentra,spioale 

814. 
!  Gefässscbattenfigar  897« 
'  Gehen  625. 
Gehirn  786 
Gallenfarbstoffe  333,  341,    Gehirnbau  786. 

527.  Gehimgeräusch  186. 

Gallenferment  340.  Gehirmierven  720. 

GaUenfistel  335,  336.  Gehirntopographie  840. 

Gallengänge  325.  Gehörgang  945. 

Gallenresorption  341.  Gehörgrenze  961. 

Gallensäuren  331, 335, 341,    Gehörhallucination  848. 

527.  Gehörknöchelchen  948. 

Galleusteine  333,  358.         —  Bildung  1046,  1047- 
Galopp  630.  ,  Gehörorgan  945. 

Galvanische    Durchleitung   —  Bildung  1063. 

569.  Gekreuzte  Reflexe  773. 

Galvanische  Elemente  681.   Gelber    Fleck    869,    898, 
Galvanische     Polarisation       899. 

680.  I  Gelber  Körper  1013. 

Galvanischer  Strom  675.      Gelbsucht  338,  527. 
Galvanokaustik  715.  Gelenkkörperchen  982. 

Galvanopunktur  715.  Gemeingefühle  994. 

Galvanotonus  669.  Gemischte  Kost  459,  468. 


Gemüse  453. 

Generatio  aequivoca    9%. 
Generationswechsel  1001. 
Genitalstrang  1058. 
Genu  valgum  621. 

—  vamm  621. 
Genussmittel  453. 
Geordne' er  Reflex  771. 
Geradesitzen  625. 
Geräusch  959. 

—  des  gesprangenen  Topfes 
229. 

Gerinnung  51. 

—  Wesen  derselben  55. 

—  Beziehung  .  des    Faser- 
stoffes 51. 

—  Erscheinungen  5.3. 

—  Verhinderung  5.3. 

—  Beschleunigung  54. 

—  bei  Thieren  55. 

—  in  der  Lymphe  .55. 
Gerinnung,   Wärmebildung 

55. 

—  Säurebildung  55. 

—  0-Zehrung  55- 

—  Ammoniakentbindung 

55. 

—  fibrinoplastische     Sub- 
stanz 55,  56.  60. 

—  flbrinogene  Substanz 

55,  56. 

—  Versuch  57. 

—  Beziehung    der    rothen 

—  Blutkörperchen  59. 

—  während  des  Lebens  58. 
Gerinnung    in   thierischen 

Säften  55. 
Gerinnungsferment  50,  58. 

59. 
Geruchseupflndung  975- 
Geruchsorgan  974. 

—  Bildung  1063. 
Geschlechtsdifferenzining 

1059 
Geschlechtsorgane,  Bildung 

1056. 
Geschlechtswarze  1059. 
Geschmacksl>echer  978. 
Geschmacksempfindung 

978. 
Geschmacksknospen  978. 
Geschmacksorgan  978. 
Geschwindigkeitshöhe  118. 
Gesetz    der  Constanz   der 

Kraft  9. 

—  der  functionären  Stell- 
vertretung 821. 

Gesetz  der  isolirten  Leitung 

709. 
Gesichtsathmungsnerv  219, 

736,  764,  841. 
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Oeaichisatrophie  735. 
Gesichtsfeld  881- 
Gesichtshallucinationen 

721,  847,  897. 
Gesichtshypertrophie  735. 
Gesichtsknochen  1046- 
Gesichtsphantasmen    721, 

847,  899. 
Gesichtssinn  864. 
Gesichtswinkel  935. 
Gestopfter  Mnndton  654. 
Getreide  451. 
Gewebsathmung  251. 
Gewebsüberpflanznng  480. 
Gewichtszunahmen  481. 
Gewürze  456. 
Gicht  544. 

Gift  des  Speichels  363. 
Giftdrüsen   der  Schlangen 

360. 
Giftige  Gase  255. 
Ginglymns  613. 
Glanz  933. 
Glaskörper  870. 
Glatte  Mnskelfasem  «576. 
Glancom  728. 
Gleichgewicht    743,    854, 

856. 
Gleichgewichtsstörungen 

743,  854,  856. 
GUadin  485. 

Globulin  46,  56,  483.  523. 
Globus  hystericus  295,  357. 
Glomerulus  494. 
Glossoplegie  757. 
Glottis -Zitterlaut  653. 
Glutaminsäure  321,    492. 
Gluten  485.       . 
Gluten-Fibrin  485. 
Glutin  486.     • 
Glycerin  281,    321,    34^, 

375,  488,  490. 
Glycerinphosphorsäure 

488,  663. 
Glycin  331,  489,  511. 
Glycogen  327,    380,    490, 

581,  583. 
Glycolsäure  489. 
Glycosen  490. 
Glycoside  487. 
Glycosurie  528. 
Gmelin-Heintz'sche    Probe 

333,  527. 
Goll'sche  Stränge  767, 

769,  770,  782. 
Graafsche  Follikel  991. 
Granula  der  Leukocyten 

34. 
Gravitation  4. 
Grössen wachsthum  481, 

735. 


Grossenwahmehmung  934. 
Grosshim  786,  821,   840. 
Grundton  9ö3,  960. 
Guanin  493,  516. 
Gnbernaculam  Hunteri 

1059. 
Gummi  491,  516. 
—  thierisches  491,  516. 
Gurgeln  235. 
Gyri  786,  824,  829,  840. 


Haar  557. 
Haarbalg  557. 
Haarentwickel ang  558. 
Haarpapille  557. 
Haar  wachsthum  559. 
Haarwechsel  559. 
Haarzellen  des  Labyrinthes 

958. 
Haematoblasten  27,  35. 
Haematodynamometer  162. 
Haematin  46. 

—  in  Lösungen,  46,  527. 

—  reducirtes  46. 
Haematin ometer  526. 
Haematogene  Albuminurie 

521. 
Haematoidin  49,  261,  ^27. 
Haematoin  48. 
Haematurie  524. 
Haemautographie  134. 
Haematohidrosis  561. 
Haematoporphyrin  46. 
Haematosiderin  30. 
Haemin  47. 

—  Krystallform  47. 

—  Darstellung  48. 

—  forensische   Bedeutung 

48. 

—  chemische  Eigen« 
schaffen  48. 

Haemochromogen  46. 
Haemocyanin  26- 
Haemocytolyse  :^3,  525. 
Haemocytotrypsie  23. 
Haemodromometer  171. 
Haemoglobin  37. 

—  Krystallbildnng  37. 

—  Dichroismus  l-JB. 

—  Darstellung   der  Kry- 
stalle  38. 

—  quantitative  Bestim- 
mung 38. 

—  Gas -Verbindungen  41, 
247. 

—  0-Haemogl.  41. 

—  CO-Haemogl.  43. 

—  andere  Verbindungen 
45. 


Haemoglobin ,    Zerlegung 
des  Hb  46. 

—  Eiweisskörper   (Globu- 
lin) desselben  46,  49. 

Haemoglobinurie  525. 
Haemophilie  54. 
Haemorrhoiden  620. 
Haemotachometer  173. 
Härtegrad  des  Wassers 

438. 
Hahnentritt  1010. 
Haidinger'sche  Büschel 

899. 
Halbzirkelförmige  Canäle 

743,  957. 
Halbmonde     Gianuzzi*s 

270. 
Halbvocale  650. 
Hales'sche  Röhre  162. 
Halisteresis  621. 
Hallucinationen  721,  743. 

827,  847.  848,  899. 
Halsfistel  1047. 
Halsrippen  1044. 
Hangbein  626. 
Haptogenmembran  376. 
Harder'sche  Drüse  940. 
Harmonie  9ö0. 
Harn  498. 

Hamabsonderung  536. 
Harnbereitung  540. 
Harnblase  546. 

—  Bildung  1057. 
Harnconcremente  534. 
Hamcylinder  531. 
Harnelweiss  521. 
Harnentleerung  548. 
Harngährung  520. 
Hamkanälchen  494. 
Harnleiter  545. 
Hamorgane  494,  545. 

—  Bildung  1056. 
Hampilze  520,  531. 
Harnröhre  549. 
Harnsäure  506. 
Harnsänredyskrasie  544. 
Hamsalze  516. 
Harnsecretion  536. 
Harnsedimente  532. 
Harnstoff  501. 
Harnstoifbestimmung  504. 
Hamträufeln  551. 
Harnverhaltung  549,  551. 
Hamzucker  516,  528. 
Harnzwang  551. 
Harrison'sche  Furche  217. 
Hasenscharte  1046. 
Hauptzellen  305. 

Haut  553. 
Hautathmung  250. 
Hautdrüsen  559. 
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Hantmnskelschlanch   570. 

HantmQskelplatten  1030. 

Hantpflege  567. 

Hautresorption  568. 

Hautaecretion  561. 

Hantstrom  690. 

Hauttalg  562. 

Hantthätigkeit ,    unter- 
drückte 562. 

Hefe  281,  355,  455,  531. 

Heilgymnastik  620. 

Heiserkeit  654. 

Helikotrema  956. 

Heliotropismus  940. 

Heller'sche  Blutprobe  526. 

Hemeralopie  722. 

Hemialbumose  312.  313. 

Hemianästhesie  792,  849. 

Hemikranie  816. 

Hemiopie  721,  847. 

Hemiplegie  790,  842. 

Hemisystolie  99. 

HemmungslAnder  613. 

Hemmungserscheinungen 
am  Hirn  838. 

Hemmungsneryen  719. 

Hemmungsnerven  der 
Athmung  753,  800- 

Hemmungsnerven  des 
Darmes  303,  839. 

Hemmungsnerven  des 
Herzens  804. 

Hemmungsneurosen  der 
Athmung  754. 

Hemmungsneurosen  der 
Darmbewegung  764. 

Henle'sche  Schleife  496. 

Hepatogener  Icterus  338. 

Herabsetzung  der  Körper- 
temperatur 433. 

Herbst'sche  Körperchen 
967. 

Herpes  735. 

Herz  77. 

—  Muskeln  78,  79. 

—  Vorhöfe  78,  86. 

—  Kammern  79,  86. 

—  Klappen  81,  87,  88. 

—  Kranzgefässe  82. 

—  Selbststeuerung  83. 

—  Bewegung  85. 

—  pathologische  Thätig- 
keit  88. 

—  Entwickelnng  1051. 
Herzarbeit  179. 
Herzdämpfung  228 
Herznerven  104. 
Herznervencentra,   auto- 
matische 106. 

Herzreizungen ,    directe 
109. 


Herzstoss  89.  81. 

—  Pathologie  97. 
Herzstosscurve  90,  91. 

—  Aufnahme      derselben 
90. 

—  Interpretation  90. 

—  zeitliche     Verhältnisse 
93. 

—  Pathologie  97,  98. 
Herztöne  100. 

—  Pathologie  derselben 
102. 

Heterologe  Beize  862. 
Hezenmilch  442. 
EUnterhauptsbein  1045. 
Hintere  Wurzeln  757. 
Hinterhirn  1027,  1061. 
Hippursäure  511. 
Hippus  723. 
Himbewegungen  859. 
Himblasen  1027,  1060. 
Himgefässe  859. 
Hirnhäute  858. 
Hodenbildung  1057. 
Hochhörigkeit  961. 
Hörhaar  958. 
Hörsphäre  836,  848. 
Hohlmuskeln  616. 
Holoblastische  Eier  992. 
Homocerebrin  663. 
Homoiotherme  Thiere  401. 
Homologe  Beize  862. 
Honig  490. 
Homflbrillen  des  Haares 

557. 
Hornhaut  864. 
Homhautdruckfalten  896. 
Homscheiden  660. 
Horopter  928. 
Hüftgelenk  615,  628. 
Hülsenfrüchte  452. 
Humor  aqueus  871. 
Hunger  994,  464. 
Hungericterus  338. 
Hungerzustand  464,    503. 
Husten  234. 
Hyalin  487. 
Hyaline  Cylinder  531. 
Hydraemia  75,  196. 
HydrobiUrubin   334,  341. 
Hydrochinon  515. 
Hydrodynamik  118. 
Hydrolytische  Fermente 

486. 
Hydroparacumarsäure  515. 
Hygrometer  240. 
Hyocholalsäure  332. 
Hypakusis  743. 
Hypalgie  996. 
Hyperästhesie  714,  782, 

792. 


Hyperaesthesia     optica 

721. 
Hyperakusis  742. 
Hyperalgie  996. 
Hypercholie  338. 
Hypergeusie  980. 
Hyperglobulie  73. 
Hyperidrosis  567. 
Hyperkinese  782. 
Hypermetropie  888. 
Hyperopie  888. 
Hyperosmie  720. 
Hyperostose  620. 
Hyperpselaphesie  994- 
Hypertrophie  des  linken 

Ventrikels  89. 
H3rpertrophie  des  linken 

Vorhofes  89. 

—  des  rechten  Ventrikels 
89. 

—  des  rechten  Vorhofes 
89. 

Hypnotismus  826. 

—  bei  Thieren  827. 
Hyp^geosie  980. 
Hypoglobulie  75. 
Hypometropie  887. 
Hypophysis  202. 
Hypopselaphesie  994. 
Hyposmie  720. 
Hypospadie  1059. 
Hypoxanthin  493,  510. 


Jackson'sche  Epilepsie  831. 

844. 


Ichtidin  484. 
Ichtin  484. 
Ichtulin  484. 
Ideomusculäre  Gontraction 

590. 
Identische  Netzhautstellen 

927. 
Icterus  338,  527. 
Icterus  neonatorum  338. 
Illusionen  863. 
Inanition  464. 
Incontinentia  urinae  551. 
Indican  351,  513. 
Indifferente  Gase  255. 
Indifferenzpunkt  699. 
Indigo  351,  513. 
Indigogen  351. 
Indirectes  Sehen  905. 
Indol  321,  351,  513. 
Induction  682. 
Inductionsapparate  684. 
Infusum  camis  450. 
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Innere  Polarisation  681, 
698. 

Inosinsänre  448,  493. 

Inosit  492. 

Inspirationsmuskeln  219, 
220. 

Insnfficienz  der  Aorten- 
klappen 146. 

—  der  Herzklappen  98. 

—  active     der     Muskeln 
619. 

—  passive    der    Muskeln 

619. 
Intelligenz  im  Thierreiöhe 

823. 
Intercelluläre    Blutbahnen 

126. 
Interglobularräume  286. 
Intercostalmuskeln  222. 
Interstitiallücken  382. 
Intima  53,  123,  125. 
Intralabyrinthärer  Druck 

958. 
Intraoculärer  Druck   871. 
Intrapolare  Strecke  699. 
Intravasculäre  Verblutung 

814. 
Intussusception  298. 
Inulin  327,  491. 
Invagiuation  298. 
Invertin  345,  487. 
Invertzucker  491. 
Ionen  680. 
Iris  867,  885,  893. 
Irradiation  918. 

—  des  Schmerzes  774. 
Irrespirable  Gase  255. 
Irritabilität  des  Muskels 

587. 
Tschurie  551. 
Isolirte  Leitung  709. 
Isotrope  Muskelsubstanz 

577. 


Kältewirkung  432,  433. 

Käse  447. 

Kaffee  453. 

Kalialbuminate  484. 

Kalisalze  111,   482,   541, 
544,  610,  621. 

Kalk  459,  482,  621. 

Kaltblüter  401. 

Kammerraum  177. 

Kanmierton  945. 

Kardiopneumatische  Be- 
wegung 112. 

Kardiopneumograph  113. 

Kardiopneumatische  Curve 
113. 


Kastenpulsmesser  129, 192. 
Kartoffeln  452. 
Katalepsie  826. 
Katalytische  Wirkung  715. 
Kataphorische  Wirkung 

568,  682,  715. 
Katarrh  260. 
Katelectrotonus  699. 
Kathode  680. 
Kationen  680. 
Kaubewegungen  284. 
Kaumageu  362. 
Kaumuskeln  284. 
Kefir  447. 
Kehlkopf  633  u.  f. 
Kehlkopfbänder  635. 
Kehlkopfknorpel  633. 
Kehlkopfhmskeln  636. 
Kehlkopfnerven  738- 
Kehlkopfspiegel  639. 
Keilbein  1045. 
Keilstrang  769. 
Keimbläschen  1007. 
Keimblase  1022. 
Keimblätter  1026. 
Keimdrüse  1057. 
Keimepithel  1057. 
Keimfleck  1007. 
Keratin  486. 
Kiefer  284,  361. 
Kiefergelenk  284. 
Kieferwall  288. 
Kiemen  265. 

Kiemenbögen  1034,   1047. 
Kiemenherz  204. 
Kiemenspalten  1034, 1047. 
Kinderernährung  durch 

Milch  445,  446. 
Kinerodische     Substanz 

780. 
Kittsubstanz  77,  124. 
Kitzel  995. 
Klang  959. 
Klangfarbe  963. 
Klanggeberde  654. 
Klangzerlegung  963. 
Klappen  des  Herzens    81, 

87.  88. 
Klappen   der  Venen    126, 

184,  188. 
Klappenfehler  des  Herzens 

89. 
Klappentöne    der    Venen 

188. 
Kleber  451,  485. 
Kleider  421. 
Kleie  451. 

Kleinhirn  856, 1027,  1060. 
KleinhimseiteDStrang-         i 

bahnen  769.  \ 

Klystiere,  ernährende  378.  ' 


Knäueldrttsen  560,  937. 
Kniegelenk  614. 
Kniephänomen  777. 
Knochen  478. 

—  Büdung  1044. 

—  Körperchen  1050. 
Knochenanschläge  613* 
Knochenbräche  479. 
Knochenleim  486. 
Knorpel  478. 

—  ffistiogenese  1034. 
Knorpelleim  486. 
Knospenbildung  999. 
Knotenpunkt  879. 
Knurrhahn  610. 
Koelom  1029. 
Kohlehydrate  490. 
Kohlehydratkost      373, 

467. 
Kohlenoxydvergiftung  44. 
Kohlensäure  im  Blute  68. 

—  bei  der  Athmung  246. 

—  Quantitative     Bestim- 
mung 235. 

—  Constitution  489. 
Kolik  359. 
Kopfdarmhöhle  1031. 
Kopfkappe  1031. 
Kopfknochenleitung  943. 
Koprostasis  359. 
Körperliches  Sehen  930. 
Körpertemperatur  412. 
Kostmaass  462. 

Koth  353. 
Kotyledonen  1041. 
Kraft  5. 

—  lebendige  5. 

—  Spannkraft  6,  10. 

—  Umsetzung  derselben 
6,  7. 

—  Constanz  der  Kraft  9. 

—  Arbeit  5. 
Kraftsinn  997. 
Kraftmesser  597. 
Krampf  598,  714,  771, 

819.  831.  844. 
Krampfcentrum  819. 
Krappfättemog  479. 
Krause's  Endkolben  982. 
Kroatin  493.  832. 
Kreatinin  493,  8.32. 
Kreiselmyographium  592. 
Kreislauf  76. 

—  unterstützt  von  der 
Athmung  117. 

Kreislauf,  erster  1032. 
Kreislauf,  fötaler  1040. 
Kreislaufzeit  178. 
Kresol  493,  515. 
Kreuzung  der  Hirnfasem 
792.    . 
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Krenznngspunkt  der  Seh- 

strahlen  879. 
Kropf  201,  361,  817. 
Kropfmilch  361. 
Kriunelzncker  490. 
Kryptorchismus  1059. 
Kiyptophansänre  516. 
Kiystallkegel  939. 
Krystalloide  371. 
Kumys  447. 
Künstlicher  After  356. 
Künstliche  Athmnng  802. 
Künsüiche    Kaltblütigkeit 

433,  587. 
Künstlicher  Magensaft  311. 
Künstliche  Starre  585. 
Knrzsichtigkeit  887. 
Kymographium  162. 
Kynnrensänre  512. 
Kyphose  620. 


Labdrüsen  305. 
Labferment  315,  445 
Labien,  Bildung  1060. 
Labmagen  361. 
Labyrinth  956. 
Lachen  235. 
Lackfarbiges  Blut  24. 
Lactose  491 
Laevulose  491. 
Lagena  973. 
Lagophthalmus  740. 
Lähmung  710. 

—  des  Darmes  303. 
Lamina  spiralis  956. 
Lanugo  559. 
Laryngoskopie  639. 
Latebra  1010. 
Latente  Reizung  593. 
Laufen  629. 
Laufknoten  856. 
Lautlehre  656. 
Leben  14. 
Lebendige  Kraft  5. 
Lebensalter  481. 
Lebenskraft  14. 
Leber  328. 

—  Nerven  327,  336. 

—  Bildung  1061. 
Leberdrrhose  326. 
Leberentzündung  326. 
Leberferment  329. 
Leberläppchen  323. 
Leberpuls  190- 
Leberthran  322. 
Leberzellen  323,  327. 
Lecithin  488,  580,  663. 
Leersein  d.  Arterien  nach 

dem  Tode  808. 


Legumin  4.52,  485. 

Leguminosen  452. 

Leibeswand  1030. 

Leichenalkaloide  314. 

Leichenfett  469. 

Leichenstarre  582. 

Leim  313,  450,  467,  486. 

Leimkost  467. 

Leimpepton  313. 

Leimzucker  489. 

Leitung  durch  die  Kopf- 
knochen 943. 

Leitungsvermögen  der 
Nerven  701,  709. 

Leitungsbahnen  imRücken- 
mark  782. 

Leitungswiderstand  676. 

Leitungswiderstand  der 
Haut  561,  676. 

Leitungswiderstand  thie- 
rischer  Gewebe  676. 

Lendenrippen  1044. 

Leptotrix  261,  277. 

Leuchtorganismen  264. 

Leucin  321,  492.  531. 

Leucinsäure  489. 

Leucocyten  31,  50,  58. 

—  lymphogene  84. 

—  myelogene  34. 
Leukämie  87,  196. 
Levatorwulst  954. 
Leseproben  888. 
Lichenin  492. 
Lichtäther  2. 

—  Eigenschaften  3. 
Lichtempfindung  903. 
Lichtwirkung  auf  den 

Stoffwechsel  246. 
Lider  936. 
Lidranddrüsen  660. 
Lieberkühn 'sehe  Drüsen 

344. 
Lienterie  359- 
Linkshändigkeit  845. 
Linse  476,  483,  869. 
Linsen  452. 
Linsenschatten  896. 
Linsenstem  869. 
Lipämie  74. 
Lippen  267. 

Lippen-Consonanten  651. 
Lippenlaute  651. 
Localzeichen  971. 
Lösung  der  Starre  583. 
Löwe'sche  Ringe  899. 
Loi  de  suppl^ance  821. 
Lordosis  620. 
Lücke  669. 
Luftdichtigkeit  der  Lungen 

234. 
Luftdruck  262. 


Luftfeuchtigkeit  239. 
Lungen  206. 

—  Bildung  1055. 

—  elastischer    Zug     85, 

114. 
Lungenentzündung  255, 

,      751. 

Lungengangran  261. 
!  Lungengefäase  208. 
I  Lungenödem  85,  284. 
-  Lungentonus  209. 

Lunula  556. 
'  Luxusconsnmtion  458. 
.  Lympbausscheidung  389. 
i  Lymphbahn  en-ürspmng 

i     379. 

'  Lymphbewegung  391. 

Lymphcapillaren  380. 

Lymphdrüsen  372. 

Lymphe  385. 

Lymphgefässe  378. 

Lymphgefässnerven  393. 
I  Lymphfistel  387. 
I  Lymphfollikel  383. 
I  Lymphherzen  393. 

Lymphkuchen  386. 

Lymphoidzellen  31,  50, 
58,  390. 

Lymphpjasnia  389. 

Lymphserum  386. 

Lymphstauungen  394. 

Lymphzellen  31,    50,  58, 
390. 


Maasse   des  Herzens  82. 
Maasse   des  Thorax   225. 
Maculae  acusticae  958. 
Macula  lutea  869,  897. 
Magen  295,  304. 
Magenbewegnng  295. 
Magendurchfall  357. 
Magenerweichung  316. 
Magenfistel  311. 
Magengase  816. 
Magenkatarrh  357. 
Magensäure  808,  857. 
Magensaft  307. 
—  künstlicher  811. 
Magenschleimhaut  804. 
Magenschwindel  744. 
Magensecretion  808. 
Magennnruhe  357. 
Magenverdauung  807,  857. 
Magnetelektromotor  685. 
Magneto-Induction  684. 
Magneto-Inductionsappa- 

rat  685. 
Mahlbewegung  285. 
Makrocyten  86. 


Sachregister. 


1079 


Makropie  T4'd. 
Makrostomie  1046. 
Maltose  278,  345,  491. 
Maniakalische  Bewegongs- 

impnlse  842. 
Mariotte'sches  Gesetz  61. 
Mariotte' scher  Versuch 

903. 
Markscheide  659. 
Massage  620. 
Massenbewegung  9. 
Mastzellen  34. 
Mästung  470. 
Materie  2. 
Maximalreiz     111,      597, 

603. 
Maximale  Zuckung  597. 
Mechanisches  Wärmeäqui- 
valent 8. 
Meckerscher      Fortsatz 

1047. 
Media  der  Gefässe  123, 125. 
Medulla  oblongata  793. 
MeduUarohr  1027. 
Mehl  451. 
Mekonium  341. 
Melanämie  36. 
Melanin  487. 
Mellitämie  74. 
Melliturie  329,  528. 
Mellitnria  inosita  74. 
Membrana  basilaris  956. 
Membrana  decidua    1036. 
Membrana  Beissneri  957. 
Membrana  reticularis  958. 
Membrana  reuniens  1033. 
Membrana  tectoria  958. 
Membrana    testacea  1010. 
—  versicolor  902. 
Meniöre'sche  Krankheit 

744. 
Menschendose  211. 
Menstruation  31,  1011. 
Merkel's  Tastzellen  982. 
Meroblastische  Eier  1009. 
Mesoderm  1025. 
Metalloskopie  996. 
Metamorphose  1000. 
Metamorphosirendes  Ath- 

men  231. 
Metastatisches  Thermo* 

meter  403. 
Meteorismus  303. 
Methaemoglobin  43,    527. 
Methylamin  492. 
Mienenspiel  740,  741,  842, 

845,  851. 
Mikrococcen    s.  Spaltpilze. 
Mikrococcus  Pflögen  264. 
Mikrococcus  prodigiosus 

446. 


Mikrococcus  ureae  521. 
Mikrocyten  36. 
Mikroskopie  des  Capillar- 

stromes  180. 
Mikropyle  1019. 
Müch  443. 
Milchdrüse  440. 
Milchfieber  443. 
Milchpräparate  447. 
Milchproben  446. 
Müchsäure  315,  348,  445, 

489. 
Milchzucker  348,  444, 491. 
Millon's  Reagenz  483. 
Müz  198. 
Milzblut  32. 
Mimischer  Gesichtskrampf 

741. 
Mischfarben  910. 
Mitbewegung    773,    831, 

926. 
Mitempflndungen  beim 

Hören  972. 
Mittelhim  850. 
Mittelplatten  1029. 
Mogiphonie  653. 
Molekularbewegung  277. 
Molekalartheorie  696. 
Moleküle  3. 
Molke  443. 

Monochromatische   Aber- 
ration 892. 
Monokrotie  140. 
Monoplegie  843.  | 

Monospasmus  844. 
Monotonie  653. 
Morgagni'sche  Hydatide      i 

1057. 
Most  455. 
Motorische  Rindencentra 

827,  840. 
Motorische  Rttckenmarks- 

centra  781. 
Motorisches  Sprachcen- 
trum 845. 
Motorische  Sprachbahn 

845. 
Mouches  volantes  896. 
Mouvement     de     manage 

854. 
Mouvement  de  va  et  vient 

183. 
Mucedin  485. 
Mucin  485. 

MüUer'scher  Gang  1057. 
Müller'sche  Ventile  237, 

239. 
Joh.  Müller's  Versuch  116, 

149. 
Mfinzenklirren  229. 
Multiplicator  679. 


Mundbildung  1046. 
Mundflüssigkeit  276. 
Mundhöhle  267. 
Mundhöhlenpuls  155. 
Mundwerkzeuge  362. 
Murexidprobe  509. 
Musivisches  Sehen  904, 

940. 
Muskelbewusstsein  832, 

842,  857. 
Muskelcontraction  593. 
Muskeldegeneration  622, 

673,  785. 
Muskelelemente  573. 
Muskelfasern  571. 
Muskelfasern  des  Herzens 

78 
Muskelgefühl  593,  997. 
Muskelgenese  576. 
Muskelgeräusch  609. 
Muskelinsut'ficienz  619. 
MuskelirritabiUtät  587. 
Muskelkästchen  573. 
Muskelkörperchen  573. 
Muskelmagen  361. 
Muskelmechanik  615. 
Muskeln  571. 
Muskelplasma  578. 
Muskelplatte  1033. 
Muskelregeneration  477. 
Muskelreize  587. 
Muskelserum  578. 
Muskelspectrum  592. 
Muskelspindel  575. 
Muskelstarre  582. 
Muskelstrom  688. 
Muskelton  609. 
Muskeltonus  780. 
Muskelzucker  492. 
Mutae  Utterae  650. 
Mutterkuchen  1038. 
Mydriasis  paralytica  723. 
Mydriatica  895. 
Myelinformen  260,  322, 

659. 
MyeUnzellen  260. 
Myogramm  593. 
Myographium  592. 
Myopie  887. 
Myoryctes  577. 
Myosin  484,  579. 
Myosis  spastica  723. 
Myotica  895. 


Nabel  1031. 
Nabelblase  1031. 
Nabelstrang  1089. 
Nabelstranggeräusch    186. 
Nachbilder  917. 


1 


1080 

Nachempfindangea  990. 

NachhaU  972. 

NacUiiiii  1060,  1027. 

Nachklang  972. 

Nackenkrümmang  1029. 

Nihrflüssigkeit  der  Spalt- 
pilze 347. 

Nagel  555- 

Nagelbett  556. 

Nagelbildang  556. 

Nagelfalz  556. 

Nagelmatrix  556. 

Nahepunkt  886. 

Nahrimgsbedarf  462. 

NahrungB-Dotter  1010. 

Nahnmgsmittel  436,  459. 

Naht  615. 

Narbe  480. 

Nase  974. 

Nasenbildiing  1063. 

Nasenhöhlenpnls  154. 

Nasenlaute  650. 

Nasentöne  645. 

Nebennieren  202. 

Nebenschliessung  677. 

Necrose  472. 

Negative  Phase  des  £lek- 

trotonus  695. 
Negative  Schwankung   im 

Nerven-Strome  692. 
Negative  Stromesschwan- 
kung 690. 
Negativitäts  welle  691. 
Neigungsstrom  688. 
Nephrotomie  543. 
Nephrozymose  516. 
Nerven  657. 

Nervendegeneration  672. 
Nervendehnung  666. 
Nervenendhägel  575. 
Nervenendigungen  575, 

577. 
Nervenendkolben  982. 
Nervenendplatten  575. 
Nervenermüdung  672. 
Nervenerregbarkeit  665. 
Nervenerregung  665. 
Ner^'enfase^n  657. 
Nervenflbrillen  657. 
Nervengeweih  575. 
Nervenleitung  707,  709. 
Nervennabt  673. 
Nervenphysiologie  657. 
Nervenregeneration  477, 

673. 
Nervenreize  665. 
Nervenringe  983. 
Nervenschollen  577. 
Nervenstrom  689,  692. 
Nervenwurzeln  761,  1061. 
Nervenzellen  661. 
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Nervosität  671. 

Nervus  abdncens  735. 

Nervus  accessorius  759. 

Nervus  acusticus  741. 

Nervi  ciUai«s  726,  894. 

Nervus     depressor     750, 
810. 

Nervi  erigentes  779. 

Nervus  facialis  736. 

Nervus  glossopharyngeus 
745. 

Nervus    hypoglossus   756. 

Nervus  oculomotorius  722. 

Nervus  olfactorius  720. 

Nervus  opticus  720. 

Nervus  sympathicus  762. 

Nervus  trigeminus  724. 

Nervus  trochlearis  724. 

Nervus  vagus  745. 

Nessler's  Reagenz  439. 

Netz-Bildung  1056. 

Netzhaut  868. 

Netzhautbild  901. 

Netzhautcapillaren  869, 
897. 

Netzmagen  361. 

Neugebome,  Gewichtsab- 
nahme 481. 

—  Grösse  481. 

—  Puls  140. 

—  Sinnesthätigkeiten  863. 

—  Stoflfwechsel  481. 

—  Wärme  413. 
Neuralgie  714,  735. 
Neurasthenia  gastrica  358. 
Neuroglia  768. 
Neurokeratln  660- 
Neuromuskelzellen  587. 
Nickhaut  940. 

Niere  494. 
Nierengang  1057. 
Nierennerven  542,  753. 
Niesen  234. 
Nooud  vital  796. 
Nonnengeräusch  187. 
Normalsichtigkeit  886. 
Nubecula  500. 
Nuck'scher  Gang  1059. 
Nucle'in  486. 
Nucleus  lentiformis  786, 

850. 
Nyktalopie  722. 
Nymphen,    Bildung  1060. 
Nystagmus  723,  744,  855, 

858,  926. 


Oberhaut  555. 
Oberkieferfortsatz  1046. 
Obertöne  964. 


Obesitas  470- 

Obst  453. 

Odontoblasten  289. 

Oedem  394. 

Oeffnungstetaiiu8703,  706. 

Oeffhungszuckung  702, 
705. 

Oelsäure  483. 

Oesophagus  294. 

Ohm  677. 

Ohm'sches  Gesetz  676. 

Ohrensausen  742,  971. 

Ohrmuschel  944. 

Ohrschmalz  562. 

Ohrschmalzdrüsen  560. 

Oidium  261. 
i  Olein  488. 
I  Oligämie  74. 

Oligocythämie  75,  196. 
'  Omnivoren  459. 
j  Onomatopoösis  655. 
!  Ontogenie  2,   li  65. 
I  Ophthalmia  intermittens 
i     728. 

—  neuroparalytica  728. 
I  Ophthalmometer  880. 
Ophthalmoskop  902. 
I  Ophthalmoskopisches  Bild 

901. 
Ophthalmotrop  926. 
Optik  872. 
Optische  Achse  905. 
Optische  Cardinalpuakte 

875. 
Optogramm  908. 
Optometer  888. 
Ora  serrata  869. 
Organ-Elweiss  466. 
Orthoskop  902. 
Osmazom  449. 
Osmidrosis  568. 
Osmose  369. 
Ossification  1050. 
Osteomalacie  621. 
Osteoblasten  479,  1050. 
Otolithen  958,  973. 
Ovarialschläuche  1008. 
Ovulation  1013. 
Ovarium,  Bildung  1058. 
Ovum  1007. 
Oxalsäure  489,  510. 
Oxalurie  511. 
Oxalursäure  510. 
Oxyakoia  742. 
Oxyhämoglobin  41,   66, 
248,   526  (s.  Hämo- 
globin). 
Ozon  im  Blute  67. 

—  Ozonerreger  67. 

—  Ozonüberträger     67, 
526. 
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Padni'sclie  Flttssigkeit  23. 

—  Körperchen  98L 
Palmitiiisänre  488. 
Pancreas  317. 

—  Nerven  323. . 

—  Ausrottung  323. 

—  Bildung  1034. 
Pancreasflstel  318. 
Pancreas-Ptyalin  320. 
Pancreatin  320. 
Pancreatischer  Saft  318. 
Pangenesis  1066. 
Pansen  361. 
Pansphygmograph  130. 
PapiUa  foliata  980. 
Parablast  1030. 
Paradoxe  Reaction  des 

Hömerven  742. 
Paradoxe  Zucknng  695. 
Paraglobulin  55,  484. 
Parakresol  493,  515. 
Päralgie  996. 
Paralytischer  Speichel  273. 
Paramilchsänre  489. 
Paramylum  492. 
Paraoxyphenylessigsänre 

515. 
Paraphasie  846. 
Paraxanthin  493,  510. 
Parelektronomische  Schicht 

696. 
Parenchymatöse  Injectio- 

nen  394. 
Paridrosis  567. 
Parietalange  940. 
Parotis-Speichel  275. 
Parthenogenesie  1002. 
Partikeln  3. 
Pa8savant*scher  Wnlst  292, 

646. 
Passgang  630. 
Passive  Insnfficienz  619. 
Pathischer     Eeflex     776, 

785. 
Pathogene  Schizomyceten 

256,  347,  439. 
Pathologische  Pulse  139, 

145,  149,  155. 
Paukenhöhle  953,  1063. 
Pecten  940. 
Pectoralfremitus  231. 
Pediaeacurve  144. 
Pedunculi  cerebelli  854, 

856. 
Pedunculi  cerebri789, 852. 
Pemmikan  450. 
Pendelbewegung  627. 
Pendelmyographium  592. 
Penis  1015. 
—  Büdung  1059. 
Pepsin  307,  487. 


Pepsinschläuche  305. 
Peptone  312.  374,  484. 
Peptonurie  523. 
Percussion  226. 
Percussionsschall226, 228. 
Peritoneumbildung  1056. 
Pericardium  81. 
Perlcardialflüssigkeit  387. 
Perimeter  906. 
Perimysium  571. 
Perineurium  661. 
Periost  478. 
Periphere  Wahrnehmung 

881,  996. 
Peristaltik  291,  295,  297, 

359. 
Perivasculäre  Räume  381. 
Pemiciöse     Anämie     36, 

196. 
Persönliche  Gleichung  824. 
Perspiration  250,  563. 
Pes  valgus,  varus,  equinus 

621. 
Petifscher  Canal  870. 
Pettenkofer'sche  Probe 

332. 
Pferdekraft  604. 
Pflanze  und  Thier  11. 
Pflanzen-Albumin  485. 
Pflanzen-Casein  485. 
Pflanzenfibrin  485. 
Pflanzenleim  485. 
Pförtner  295. 
Pfortaderbildung  1054. 
Phänakistoskop  917. 
Phagocyten  34- 
Phantasmen    des  Gehöres 

743,  848. 
Phantasmen  des  Geruches 

720,  848. 
Phantasmen  des  Ge- 
schmackes 848,  980. 

Phantasmen  des   Gesichts 

721,  847,  899. 
Phenol   321,    351,    493, 

514. 
Phenolschwefelsäure    514. 
Phlebogramm  188. 
Phlegmone  391. 
Phonautograph  647. 
Phonische  Lähmung  653. 
Phonograph  967. 
Phonometrie  229. 
Phosphen  897. 
Phosphorsaure  Salze  482, 

517. 
Photopsie  721. 
Phrenograph  214. 
Phrenologie  821. 
Phycomyceten  531. 
Phylogenie  2,  1065. 


Physiologie,  Definition, 
Aufgabe,  Stellung  1. 

Physiologisches  Rheodcop 
689. 

Piesometer  119. 

Pigmente  487. 

Pigmentbildung    aus  Blut 
30,  49,  199,  261. 

Placenta  1017. 

Placentargeräusch  186. 

Placenta  sanguinis  52. 

Plasma  50. 

—  des  Blutes  50. 

—  Isolirung  51. 

—  Quantitative  Bestim- 
mung 51. 

—  Chemie  60. 
Plasmafibrin  60. 
Plastische  Nahrungs- 
mittel 494. 

Plessimeter  226. 

Plethysmograph  193. 

Plexus  cardiacus  104. 

Plexus  coronarius  105. 

Plexus  myentericus  301. 

Plexus  renalis  542. 

Plica  urogenitalis  1058. 

Pneumaticität  der  Knochen 
265. 

Pneumatische  Cabinete 
149. 

Pneumatometer  233. 

Pneumograph  215. 

Pneumonometer  211. 

Pleuroperitonealhöhle 
1029. 

Poikilotherme  Thiere  402. 

Points  douloureux  735, 996. 

Poiseuille'scher  Raum  180. 

Pökeln  450. 

Polare  Wirkung  des  elek- 
trischen Stromes  705. 

Polarisation,  elektrische 
680,  681. 

Polarisationsapparat    283, 
528,  578. 

Polarisationsbüschel  899. 

Polyaemia  72. 

—  apocoptica  72. 

—  aquosa  73. 

—  hyperalbuminosa  73. 

—  polycythaemica  73. 

—  serosa  73- 

—  transfasoria  72. 
Polyarthrodiale  Muskeln 

619 
Polyopia  monocularis  893. 
Pens  853. 

Porenkanälchen  1007. 
Positive  Phase   des  Elek- 

trotonus  695. 
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Postmortale  Temperatur« 

steigenmg  431. 
Prtkmortale  Athemzüge 

218 
Presbyopie  888. 
Pressorische  Nerven  810. 
Pressstrahl  185. 
Primärfarclien   des  Hirns 

830. 


Pnls,  Spannung  142. 

—  Zeit  140. 

—  Anomalien  139,  14 1« 
154. 

Pnlsatorisclie  Körper>Er^ 
schttttemng  156. 

Palsatorische  Mndcelcon- 
traetionen  155. 

Palsanscnltation  187. 


Piimärstellnng  der  Angen  .  Pnlsbewegang  121,  134. 


923. 

Primitivstreifen  1024. 

Primordialcraninm  1045. 

Principe  der  merklichen 
Unterschiede  985,  987. 

Processus  falciformis  940. 

Processus  vaginalis  1059. 

Projectionssysteme  des  Ge- 
hirns 786. 

Pronationsgelenk  613. 

Pronnclens  1021. 

Propepsin  309 


Pulsbewegnng,    Fortpflan- 
zungs-Geschwindigkeit 
153. 

Pnlscnrve  134. 

—  Bezeichnung  132. 

—  anakrote  und  katakrote 
132,  145. 

—  Ausmessung  133. 

—  der  verschiedenen  Ar- 
terien 142. 

—  Einfluss  der  Athmung 
147. 


Piopepton  312,  320,  523.    —  Einfluss  der  Belastung 


Prostata  1057,  1004. 
Protagon  655. 
Protisten  15. 
ProtsÄure  485. 
Pseudohypertrophie  der 
Muskeln  622. 


150. 

—  Rückstosselevation  135. 

Pulsgeräusch  187. 

Pulsrhythmen  141. 
1  Pulsuhr  142. 
i  Pulsuntersuchung  127. 


Pseudomotorische  Wirkung  i  Pnlsus  alternans  141. 


738,  819. 

Pseudonavicellen  1000. 

Pseudoskop  933. 

Psychische  Gehimthätig- 
keit  821. 

Psychoakustisches  Cen- 
trum 836,  848. 


Pulsus  bigeminns  141. 
Pulsus  capricans  140. 
Pulsus  dicrotus  139. 
Pnlsus  monocrotus  140. 
Pulsus  paradozus  149. 
Pulszeichner  129. 
Pupille  893. 


Psychogeusisches  Centrum ,  Purkyne'sche  Spiegel^ 


bUdchen  884. 
Pylorus  295.  296. 
I^lorusinsufficienz  357. 
Pyramidenbahnen769, 783, 

789,  842. 


836,  848. 
Psychomotorische  Centra 

828.  840. 
Psychooptisches  Centrum 

834,  846. 
Psychoosmisches   Centrum 

836,  848. 
Psychophysisches  Gesetz 

863,  971. 
Psychosensible  Centra  836, 

848. 
Psychrometer  240. 
Ptomaine  314. 
Ptosis  723. 
Ptyalin  275,  279,  487, 

516. 
Ptyalismus  275. 
Pubertät  1011. 
Pulmonalis,  Blutdruck  170. ,  Bachitis  621. 
Puls,  Verschiedenheiten       Baddrehungen   der  Augen 


Quarrversuch  773. 
Quecksilberdruckwaage 

989. 
Quecksilbereinheit  677. 
Quecksilberinunction   569. 
Quergestreifte  Muskeln 

571. 


140. 

—  Stärke  142. 

—  Grösse  142. 


923. 
Radialiscurve  143. 
Räuchern  450. 


I  Räuspern  234. 

<  Randzellenoomplexe  270. 

Rasseln  231. 

Raumsinn  985. 

Reactionsstoss  92. 

Reactionazeit  824. 

Rectum  298. 

Rechtshändigkeit  845. 

Redncirtes  Auge  879. 

Reflectorische  Erregungen 

771. 

Reflectorische  Pupillen- 
starre 896. 

Reflexe  771. 

—  Pathologie  777. 

Reflexhemmung  775. 

Reflexhemmungscentra 
775. 

Reflexkrampf  771. 

Reflextonus  780. 

Reflexzeit  774. 

Refractionsanomalien  887. 

Refractionszustand  886. 

Refractäre  Periode  der 
Herzaction  106. 

Reibegeräusche  231. 

Reibungsgeräuache  der 
Thiere  656. 

Reibungsgeiüuflch  650. 

Reibnngslaute  650. 

Reibungs-Lippenlaate  651. 

Reitbahnbewegnng  854. 

Reize  587,  665. 

Regeneration  475. 

Regenwasser  437. 

Remak'sche  Fasern  657. 

Reneuli  552. 

Reserveluft  211. 

Residualluft  211. 

Resonanten  650. 

Resonatoren  964. 

Resorcin  515. 

Resorption  im  Darm  372. 

Resorption  parenchyma- 
töser Ergüsse  393. 

Resorptionsictems  338. 

Respiration  206. 

Respirationsapparate  237. 

Respiratorische  Nahrungs- 
mittel 494. 

Respirationsluft  211. 

Reticulum  361. 

Retina  903. 

Retinapurpur  868,  906. 

Retinaströme  694. 

Retinomotoriache  Fasent 
909. 

Rheochord  677. 

Rheostate  678. 

Rheumatische  Lähmungen 
584. 
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Rhinoskopie  642. 
Bhodankalmm  275,  515. 
Rhonchi  231. 
RichtiiogskÖrperclieii  1021. 
Riechgrabe  1063. 
Riechzellea  975. 
Riesenblutkörperchen  36. 
Riesenwachs  735. 
Riffzellen  555. 
Risdencentra  827,  840. 
Rippenbeber  221. 
Ritter'scher  Oeffnaxige- 

tetanos  703,  706. 
Ritter-Valli'sches  Gesetz 

674. 
Röhrenathmen  230. 
Röhren-Sphygmometer 

129. 
Rohrzucker  491. 
Rollbewegang  854 
Rosenmüller'sche  Grabe 

643. 
Rosenmttller's  Organ  1036. 
Rotatio  613. 
Rotationsapparat  685. 
Rothblindheit  915. 
Rothsehen  916. 
Rtlbenzacker  491. 
Rflckenfarchß  1027. 
Rückengefäss  204. 
Rückenmark  766. 
—  Bildang  1061. 
Rückenmarksnerven  757. 
Rückenmarksseele  773. 
Rückenmarksstrom  692. 
Rückenwülste  1027. 
Rückläufige  Sensibilität 

757. 
Rückläufiger  Pals  145. 
Rückschlag  1065. 
Rflckensaite  1029. 
Rückstosselevation  135. 
Romination  297,  361. 


Saccadirtes  Athmen   231. 
Saccharification,  s.  diasta- 
tische Fermente. 
Saccharomyces,  s.  Hefe. 
Saccharose  491. 
Saftkanälchen  379. 
Saftspalten  379. 
Salat  453. 

Salze  des  Körpers  482. 
Balzsäore  308,  482. 
Salpetersäure  im  Wasser 

438. 
Salpetrige  Säure  imWasser 

439. 
Samen  1003. 


Samenähren  1006. 
Samenaufnahme  1018. 
Samenkrystalle  1004. 
Samenfäden  1005. 
Samengenese  1006. 
Sameneaftzellen  1007. 
Sammelröhre  496. 
Saprophyten  447. 
Sarcina  ventriculi  261, 

358,  531. 
Sarkin  s.  Hypozanthin. 
Sarkosin  493. 
Sattelgelenk  614. 
Satyriasis  1017. 
Sauerstoff  im  Blut  41,  66. 

—  bei  der  Athmung  241, 

248,  250. 

—  Bestimmung  236. 
Saugen  284. 
Saugmagen  362. 
Säurealbuminate  484. 
Säure-Harngährung  520. 
Säurestarre  585. 
Schädelbildung  1044. 
Schädel  Wirbel  1045. 
Schall  943. 
Schallentfemung  971. 
Schallrichtung  971. 
Schallstärke  971. 
Schaltstück  496. 
Scheinbare  Grösse  880, 

934. 
Scheiner'scher  Versuch  885. 
Schenkeldrüsen  569. 
Scheitelkrümmung  1029. 
Schenkelschall  226 
Schiefe  Beleuchtung  903. 
Schielen  723,  724,  736, 

855,  928. 
Schilddrüse  201,  1047. 
Schimmelpilze  531. 
Schizomyceten  261,  347, 

356,  531,  567. 
Schlaf  825. 
Schleifenkanäle  552. 
Schleim  485. 
Schleimbecher  304. 
Schleimdrüsen  267. 
Schleimhautstrom  690. 
Schleimzellen  270. 
Schleimzucker  491. 
Schlemm'scher  Canal  866. 
Schliessungstetanus  669, 

703,  705. 
Schliessungszuckung  669, 

703. 
Schlingen  291. 
Schlittenapparat  685. 
Schluchzen  235. 
Schluckbewegungen  291. 
Schlucknerven  293. 


Schlundgefiecht  746. 
Schlundring  860. 
Schlundrinne  361. 
Schlürfen  284. 
Schlüsselelektrode  686. 
Schlüssel  zum  Tetanisiren 

686. 
Schmelz  286. 
Schmelzorgan  288. 
Schmelzprismen  286. 
Schmerz  994. 
Schnarchen  235. 
Schnauben  234. 
Schnecke  958. 

—  Bildung  1063. 
Schnelligkeit  der  Puls* 

wellen  153. 
Schneuzen  234. 
Schnürleber  326. 
Schnürringe  660. 
Schnurren  231. 
Schräge  Gesichisspalte 

1046. 
Schraubenchamiergelenk 

613. 
Schreger's  Linien  286. 
Schreiner's  Basis  1004. 
Schritt  627,  630. 
Schröpfstiefel  263. 
SchuUbrillen  891. 
Schwann'sche  Scheide  657, 

660. 

Schwanzdarmhöhle  1031. 

Schwanzkappe  1031. 

Schwebungen  969. 

Schwedische  Heilgym- 
nastik ß'40. 

Schwefelsäure  438,  482, 
518. 

Schweiss  562. 

Schweisscentra,   spinale 

565. 
Schweisscentrum  820. 
Schweissdrüsen  560. 
Schweissnerven  565- 
Schwelle  863. 
Schwellenwerth  668,  863. 
Schwerkraft  4. 
Schwerlinie  623. 
Schwerpunkt  623. 
Schwimmen  630. 
Schwindel  743,  855. 
Sclera  866. 

—  Büdung  1063. 
Scrotum,  Bildung  1060. 
Scyllit  492. 
Seborrhoea  568. 
SechsUnge  1020. 
Secundäre  Pulswelle  135. 
Secundäre  Sinnesempfin- 
dungen 957. 
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Secnnd&rer  Tetanus  692. 

Secnndärer  Tetanus  vom 
Nerven  aus  692. 

Secondäre  Znckong  691. 

Secnndäre  Zacktmg  yom 
Nerven  ans  692. 

Secnndäistellongen  der 
Augen  923. 

Sedimente  im  Harn  530. 

Sedimentum  la'teritium 
508. 

Seelenblindheit  834,   847. 

Seelentanbheit  836,  848. 

Sehaze  906. 

Sehnen  478,  574. 

Sehnenreflexe  777. 

Sehsphäre  834.  847. 

Sehsubstanz  913. 

Sehwinkel  880,  935. 

Seifen  322,  375. 

Seitendruck  in  Gefäss- 
röhren  119,  162. 

Seitennerv  764. 

Seitenplatten  1029. 

Seitliche  Beleuchtung  903. 

Selbststeuerung   des    Her- 
zens 83. 

Seibstverdauung    des   Ma- 
gens 316. 

Semilunarklappen  81,  82, 
88. 

Sensible  Nerven  719. 

Sensorielle  Bindencentra 
833,  846. 

Seröse  Drüsen  267. 

Seröse  Ergüsse  395. 

Seröse  Hülle  1037. 

Sericin  486. 

Serin  486,  492. 

Serum  50. 

—  Chemie  60. 

Serum  •  Albumin     483, 
521. 

Serumglobulin  484,  523. 

Serum-lDJection  73. 

Seufzen  235. 

Shock  773. 

Simultaner  Contrast  919. 

Sinus  lacteus  440. 

Sirene  633,  944. 

Sitzen  625. 

Skatol  351,  514. 

Skeletverbindungen  612. 

Skoliosis  620. 

Skybala  359. 

Smegma  praeputii  562. 

Somite  lU29. 

Sonne  14. 

Soor  261. 

Sorbit  492. 

Sorge'sche  Töne  970. 


Spaltpilze  s.  Schizomy- 

ceten. 
Spannkraft  6. 
Spannnngsreihe  675. 
Spasmus  714. 
Spasmus  glottidis  754. 
Spasmus  nictitans  741. 
Specifische  Energie  862, 

908,  913. 
Specifische  Reize  862,  908. 
Spectral-Apparat,  Einrich- 
tung, 40,  526. 
Spectrum  40,  909. 
Spectrum  mucolacrimale 

896. 
Speicheldrüsen  269. 
—  Bildung  1055. 
Speicheldrüsen-Nerven 

271. 
Speicholfluss  275,  357. 
Speichel  körperchen  277. 
Speichelsteine  275. 
Speisebrei  312. 
Speiseröhre  294. 
Sperma  1003. 
Spermakern  1021. 
Spermakrystalle  1004. 
Spermatoblasten  1006. 
Sperr-Raum  (Athmen  in 

demselben)  253. 
Sphärische  Aberration  892. 
Spiegelbildchen  des  Auges 

884. 
Sphincteren  616. 
Sphygmograph  129. 
Sphygmometer  129. 
Sphygmoskop  133. 
Spina  bifida  1033. 
Spiralgelenk  614. 
Spiralklappe  361. 
Spirantes  litterae  650. 
Spirillum  277,  347. 
Spirochaeta  277,  347. 
Spirometer  212. 
Spongin  486. 
Sporen  347. 
Sprachcentrum  845. 
Sprache  646,  845. 
Sprachmascbine  656. 
Sprachstörungen  653,  845. 
Sprossenbildung  999. 
Sputum  259. 
Stabkranzfaserung  786. 
Stäbchen  der  Netzhaut 

868,  903. 
Stammeln  654. 
Stärke  491. 
Stärkezucker  490. 
Stanius' scher  Versuch  108. 
Starrkrampf  598,  771. 
Stasis  183. 


Staub  in  der  Luft  255. 
Staubinfiltration  der  Lun- 
gen 256. 
Staunngsödem  394. 
Stehen  622. 
Steissdrüse  202. 
Stenopäische  Brillen  891. 
Stenose  der  Herzostien  98. 
Stenosengeränache  185. 
Stenson'scher  Versuch  584. 
Stereoskope  933. 
Stereoskopie  930. 
Stethograph  214. 
Stethoskop  100,  229. 
Stickgas  im  Blute  69. 

—  bei  der  Athmung  241. 
Stickstoffdeficit  457. 
Stigmen  265. 
Stimmbänder  635. 
Stimme  632. 
Stimmbildung   der  Thiere 

654. 
Stimnüosigkeit  653. 
Stimmtimbre  645. 
Stimmumfang  (>45. 
Stösse  969. 
Stoff  2. 

Stoffwechsel  436.  456. 
Stoffwechsel  als  Liebens- 

zeichen  14. 
Stoffwechselgleichgewicht 

456. 
Stomata  125,  382. 
Strabismus  723,  724,  736, 

855. 
Strahlenbrechung  im  Auge 

878. 
Strangurie  551. 
Streckkrämpfe  772. 
Stroboskop  917. 
Stroma  21,  24,  49,  58, 

197. 

—  diastatisches  Ferment 
desselben  49. 

—  Globulin  49. 

—  Uebergang  in  Faser- 
stoff 58.  197. 

Stromafibrin  59,  197. 
Strombewegung  des  Blutes 

121,  1.58. 
Stromgeschwindigkeit  in 

den  Gefässen  US,  158, 

175,  178. 
Stromuhr  172. 
Struma  201,  361,  817. 
Strychninkrampf  772. 
StüUbein  626. 
Snbclaviculargeräusch 

185. 
Subcutane  Injectionen  394. 
Sublingualis-Speichel  276. 
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Submaxillaris-Speichel 

276. 
Substantia  gelatinosa  768- 

Snocessiver  Contrast  921. 
Successionsgeräusch  231. 
Suifocaüon  798. 
Saggestion  827. 

Sulci  824. 

Snmmation  der  Reize  106, 

772,  829. 
Sammationstöne  970. 
Saperföcnndation  1020. 
Siiperfötation  1020. 
Snpinationsgelenk  613. 
Surditas  verbalis  848. 
Sutur  615. 
Sympathicus  762. 
Sympathische  Ophthalmia 

721,  728. 
Symphyse  615. 
Synchondrose  615. 
Syndesmose  615. 
Synergeten  619. 
Synovia  613. 
Synovialmembran  613. 
Synthesen  im  Thierkörper 

511,  514,  541. 
Syntonin  312,  484. 


Tabes  783. 

Tactiler  Reflex  776,    784. 
Taenia  450,  1001. 
Tagesmittel  der  Tempera- 

tnr  414. 
Talgdrüsen  267,  559.^ 
Tapetenphänomen  935. 
Tapetam  902. 
Tastkegel  983. 
Tastkörperchen  980. 
Tastnerven  980. 
Tastsinn  980. 
Tastsinnlähmung  994. 
Tatini'sche  Töne  970. 
Taurin  331,  493. 
Tanrocholsäure  331,    342. 
Telestereoskop  931,  935. 
Temperatnr-Accommoda- 

tion  426. 
Temperatnrcnrve  415. 
Temperatunnessnng  402. 
Temperaturschwanknngen 

412. 
Temperatursinn  991. 
Temperatur-Topographie 

406. 
Tenacula  cutis  553. 
Tertiärstellungen  der 

Augen  923. 
Testa  1010. 


Tetanomotor  666. 
Tetanus  598,  771. 
Thalamus  opticus  850. 
Thätigkeitswechsel  der 

Organe  192. 
Tbaumatrop  917. 
Thee  453. 
TheYn  453. 
Theobromin  453. 
Thermisches  Rindencen- 

trum  837,  846. 

Thermoelektrische  Mes- 
sung 403. 

Thermometrie  402. 

Thier  und  Pflanze  11. 

Thierbäder  431. 

Thiermilch  zur  Ernährung 

446. 
Thierische  Wärme  397. 
Thomsen'sche  Krankheit 

597. 
Thorakometer  226. 
Thoraxmaasse  226. 
Thränen  939. 
Thränenabsonderung   939. 
Thränenapparat  938. 
Thymus  201. 

—  Bildung  1047. 
Thyreoidea  201. 

—  Bildung  1047. 
Tibialiscurve  144. 
Tiefendimension,  Wahr- 
nehmung 927. 

Tiefhörigkeit  947. 
Tinnitus  742. 
Todtenstarre  582. 
Ton  963. 
Tonhöhe  960. 
Tonleiter  960. 
Tonstärke  962. 
Tonus  299,  766,  780. 
Tonusschwankungen  des 

Herzens  88. 
Tonsille  268. 
Topographie  der  Hirnrinde 

829,  840. 

Torricelli's  Theorem  über 
die  Ausflussgeschwindig- 
keit 118. 

Trab  630. 

Trachea  206. 

Tracheen  265. 

Trachomdrüsen  937. 

Transfert  996. 

Transfusion  194. 

Transpiration  250,  563. 

Transsudate  394. 

Traube-Hering'sche  Druck- 
schwankungen 167. 

Traubenzucker  490. 

Traum  825. 


Traumatische  Degeneration 

672. 
Treibkraft  strömender 

FltLSsigkeiten  118. 
Trichine  450. 
Trinkwasser,  schlechtes 

436,  440. 
Trismus  734. 
Trommelfell  946. 
Trommelfellpuls  155. 
Trommer'sche  Probe  280. 
Trophische  Nerven  718. 
Trübe  Schwellung  622. 
Trypsin  321,  345,  516. 
Tuba  Eustachü  953. 

—  Büdung  1063. 
Tube  1012. 

—  Büdung  1058. 

—  Tubenschwangerschaft 

1019. 
Tumultus  sermonis  846. 

Tunicin  492. 
Turnen  620. 
Tympanitischer  Percus- 

sionsschall  228. 
Tyrosin  321,  492,  531. 


I  XJeberfruchtung  1020. 
'  Uebergangdwiderstand 

680. 
üeberhitzung  427,  430, 

799. 
Ueberlastung  594. 
Uebermaximale  Reizung 

669. 
Ueberschwängerung   1020. 
Ueberwanderung  des  Eies 

1020. 
Ultraviolette  Strahlen  909. 
Umkehren  des  Interv  alles 

960. 
Umklammerungsversuch 

773. 
Unbestimmtes  Athmen  229. 

Unhörbare  Töne  963. 
Unipolare  Inductionswir- 

kung  670,  683. 

Unpolarisirbare  Elektro- 
den 679,  681. 

Unterdrückte  Uantthätig- 

keit  562. 
Unterkieferfortsatz  1046. 

Urachus  1057. 
Urämie  195,  543,  832. 
Urdarm  1023. 
Ureteren  345. 
Uretra  547. 
Urmund  1031. 
Umiere  552,  1056. 
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ümierengang  1056. 
UrobUin  47,   dU,    341, 

513,  527. 
ürobiliDictems  513. 
Urochrom  513. 
Uroörythrin  513. 
üromelanin  513. 
Urorubln  513. 
Urostealith  535. 
Ursprache  655. 
Urwlndnngen  des  Gehirns 

830. 
Urwirbel  1029. 
Urzellen  1022. 
Urzeugung  998. 
Uteringeräusch  186. 
Uterinschleimhaut  1013, 

1036. 
Uterusbewegung  1064. 
Uterus  duplex  1058. 
Uteruserregung  1018. 
Uterusnerven  1064. 
Uvea  866. 


Vacuole  204. 
Vagina  duplex  1058. 
Yalsalva's  Versuch  115, 

148. 
Varicen  169. 
Varicöse  Fasern  659. 
Vas  aberrans  1057. 
Vasa  coronaria  cordis  82. 
Vas  afferens  496. 
Vasa  vasorum  126,  208. 
Vas  eflferens  496. 
Vasoconstrictoren  808. 
Vasodilatatoren  817. 
Vasoformativzellen  28. 
Vasomotoren  808. 
Vater'sche  Körperchen  966. 
Veine  fluid  185. 
Venenbau  125. 
Venendruck  169. 
Venenentwickelung    1053. 
Venengeräusche  187. 
Venenpnls  188. 
Venenpuls  der  Netzhaut 

190. 
Venenpulscurve  188. 
Venensinus  126. 
Venenstrom  183. 
Venöser  Blutdruck  169. 
Ventilation  256. 
Ventrikel  des  Herzens  79. 
Venulae  rectae  497- 
Verblutungstod  75,  814. 
Verbrennung  356. 
Verdauungsschwäche  358. 
Verdauungsstörungen  357. 


Verkurzungsrückstand 

595,  714. 
Verlängertes  Mark  793. 
Vernachlässigung  der 

Doppelbilder  927,    929. 
Veruix  caseosa  .562. 
Verschlusslaute  650. 
Verstopfung  359. 
Vesiculäres  Athmungs- 

geräusch  229. 
Vielgelenkige  Muskeln 

619. 
Vierhilgel  853. 
Vierlinge  1019. 
I  Visceralbögen  1034,  1047. 
I  Vicerale  Angioneurosen 
i      817. 

Visceralspalten  1034, 1047. 
Vitale  Capacität  212. 
Vitellin  447. 
Vocal-Analyse  965. 
Vocalapparate  966. 
Vocale  646. 

Vocale,  künstliche  966. 
Vocalflammen  967. 
Vocalhöhe  646. 
Vocalhöhlen  646. 
Vocal-Eöpfe,  künstliche 

648. 
Vocai  Zusammensetzung 

965. 
Vogelei  447. 
Volt  677. 

Volta-Induction  683. 
Volta'sche  Alternative  7[06. 
Volumen  2. 
Volvulus  359. 
Vordere  Wurzeln  757. 
Vorderhirn  1027,  1060. 
Vorhöfe  des  Herzens  78. 
Vorhof  des  Labyrinthes 

9.58. 
Vormagen  361. 
Vorraths-Eiweiss  466. 


Wacbsthum  481. 
Wärme  7,  10,  397. 

—  Umsatz   aus  Arbeit  7. 

—  Wesen  derselben  8. 
Wärmeapplication  431. 
Wärmeaufspeichemng  427. 
Wärmebilanz  421. 
Wärmebildung  im  Muskel 

408. 

Wärmecentra  der  Hirn- 
rinde 837,  846. 

Wärmeeinheit  8,  397,  399. 

Wärmeleitung  der  Gewebe 
412. 


j  Wänneproduction  407. 

I  Wärmequellen  399. 

Wärmeregulirung  416. 

Wärmeregulirungscentrum 
417,  837. 

Wärmestarre  585. 

Wärmestrahlen  909. 

Wanderzellen  182.  390- 

Warmblüter  401. 

Warze  (Brust)  441. 

Warzenhof  441. 

Wasser  438. 

Wasserabgabe  462. 

Wassercalorimeter  398, 
410. 

Wasssergefässsystem    204, 
265,  363. 

Wasserstarre  585. 

Wa.sseruntersuchung    438. 

Wehen  1063. 

Wein  455. 

Weinbereitung  455. 

Weinen  235. 

Weitsichtigkeit  888. 

Wellen  121,  943. 

Wellenbewegung  in  ela- 
stischen Röhren  121. 

Wettstreit  der  Sehfelder 
934. 

Widerstandseinheit  677. 

Widerstände  bei  der  Strom- 
bewegung 119. 

Wiederkäuer  361. 

Windiohr  633. 

Winkelgelenk  613. 

Wirbelsäule  623. 

Wolfir scher  Körper  1056. 

Wolfsrachen  1046. 

Wollustkörperchen  982. 

Wortblindheit  847. 

Worttaubheit  848. 

Wundernetze  77. 

Wursl^ift  450. 

Wurzeln  der  Rücken- 
marksnerven 757. 

Wurzelscheiden  757. 


Xanthin  493,  510. 
Xanthokyanopie  915. 
Xanthoproteinsäure  483. 


Zahn  286. 
Zahnbein  286. 
Zahncanälchen  286. 
Zahnentwickelung  288. 
Zahnfasem  286. 
Zahnfleisch  288. 
Zahnfurche  288.  - 
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Zahnpnlpa  288. 
Zalmsackchen  289. 
Zahnstein  275. 
Zahnwechsel  289. 
Zapfen  der  Netzhaut  869, 

905. 
Zeigerbewegung  854. 
Zeitliche  Verhältnisse  der 

Herzbewegung  94. 

—  bei  beschleunigtem 
Herzschlag  95. 

—  der     Pulsbewegung 

133. 
Zerstreuungskreise  881. 
Zeugung  999. 
Zitterflsche  716. 
Zitterkrampf  714. 
Zittern  598. 
Zitterlaute  650. 
Zitter-Lippenlaut  651. 
Zoetrop  918. 


Zona  1007. 

Zonula  Zinnii  870,  883. 

Zoogloea  277,  347. 

Zoster  735. 

Zucker  280,  490,  528. 

Zuckerbildung,  s.  diasta- 
tische Fermente. 

Zuckerhamruhr  329,  359, 
528. 

Zuckerproben  280,  528. 

Zuckungscurve  593. 

Zuckungsgesetz  703. 

Zugeordnete  Retinapunkte 
927,  928,  932. 

Zunge  290. 

Zungenbewegungen  290. 

Zungenfleischnerv  291, 
756. 

Zungenfollikel  268. 

Zungen-Hartgaumen-Con- 
sonanten  652. 


Zungenkrampf  757. 
Zungenlähmung  291,  654, 

757. 
Zungenlaute  651. 
Zungenpapillen  977. 
Zungen-Weichgaumen-Con- 

sonanten  652. 
Zwangsbewegungen  854. 
I  Zweiaxiges  Gelenk  614. 
Zweigelenkige  Muskeln 

619. 
Zwergblutkörperchen  36. 
Zwerchfell  220. 
Zwillinge  1041,  1019. 
Zwillingseihäute  1041. 
Zwischenhim  1060. 
Zwischenkiefer  1046. 
Zymogen  309,  321. 
Zymogene  Schizomyceten 

347. 
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